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V nalogi je podrobneje raziskana in analizirana MTM metoda, ki je namenjena za 
ergonomsko oblikovanje delovnih mest in za vnaprejšnje določanje časa strežnega in 
montažnega procesa. Poleg omenjene metode smo raziskali simulacijsko orodje Jack, ki 
izračunava čase na osnovi MTM metode in v zaključku rezultate obeh pristopov primerjali 
na določenem primeru operacije. V teoretičnemu delu je predstavljena MTM metoda in 
simulacijsko orodje Jack z obravnavano potrebnih strežnih in montažnih operacij za časovno 
analizo izbranega procesa. Podrobneje so opisani pogoji in predpostavke, ki jih pri našem 
izračunu in simulaciji uporabimo. Eden od ključnih delov naloge predstavlja primerjalna 
analiza rezultatov pridobljenih z MTM metodo in simulacijo z Jack-om za obravnavani 
proces, ki so predstavljeni v obliki preglednic in grafov. Na ta način smo potrjevali način 
izračunov časov na osnovi MTM metode znotraj orodja Jack. V zaključku naloge so podane 
glavne ugotovitve in usmeritve za nadaljnje delo. 
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In this written assignment, we research and analyse the MTM method, the purpose of which 
are in general to ergonomically design the working place and to predetermine the time of a 
handling and assembly process. Besides the mentioned methods, we researched Jack 
simulations tools which calculate the times based on the MTM methods and in the end we 
compared the results we got from the both methods applied to a specific example. In the 
theoretical part of the thesis, we presented the MTM methods and Jack simulations tools and 
therefore all the handling and assembly operations that are needed to make the time analysis 
of a chosen process. The conditions and hypotheses used in the calculations and simulations 
are also described in details. The key part of the thesis is the comparative analysis of the 
results we got from the MTM methods and the Jack simulation tools for the discussed 
process, presented with tables and graphs. This analysis confirmed that Jack tools calculate 
the times based on the MTM methods. In the conclusion, we presented the main findings 
and indications for further work.  
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Kljub razvoju robotske industrije in avtomatiziranih sistemov ter njihovega uvajanja v 
proizvodne procese, je še vedno zaslediti velik delež ročnega dela (med 60% in 70%, lahko 
pa tudi 90%), predvsem v procesih strege in montaže. Montaža v proizvodnem procesu 
zavzame 40-60% časa in predstavlja 50% proizvodnih stroškov. Kljub temu je 
avtomatizacija montaže v proizvodnji relativno nizka glede na stopnjo avtomatizacije v sami 
izdelavi. Razlog za to je v fleksibilnosti in inteligenci človeka, predvsem na področju ročne 
montaže. Človek na primer zlahka obvladuje različne variante izdelka, pri strojih pa je 
potrebno dodatno preprogramiranje. V ročni montaži je človek vir energije, je tisti, ki vodi 
orodje, ga nadzoruje, optimira in krmili. Raziskovanje sistemov, ki popisujejo, strukturirajo 
in načrtujejo potek in način ročnega dela je zato zelo pomembno [1 in 2]. 
 
Standarde za vnaprejšnje določanje časov gibov, ki se jih delavec med delom poslužuje, so 
industrijski inženirji prvotno uporabljali za določitev časa, ki je potreben za opravljanje 
proizvodnih procesov. Omogočili so jim določitev ocene potrebnega časa in stroškov za 
njihove procese in vzpostavitev učinkovitosti dela [3]. 
 
Mnogo sistemov za vnaprejšnje določanje časov gibov je bilo že razvitih. Nekatere je 
posamezna industrija ohranila zase, nekateri so deloma dostopni javnosti, drugi so odprtega 
tipa. Slednji so se posledično bolj uporabljali in razvijali. Nekateri najbolj znani so: MTA, 
Work Factor, General Electric, Holmes, Mundel-OPAT, Basic Motion Time Study-
»Raziskava časov osnovnih gibov« in MTM, kot najširše razdelana in najbolj ovrednotena 
[4]. 
 
Danes so se ti sistemi in drugo delo na tem področju že tako razvili, da imamo tudi programe, 
ki simulirajo delovno mesto in človeka v njem. Raziskuje se predvsem področje ergonomsko 
oblikovanih delovnih mest. »Ergonomija je veda, ki obravnava človeka v odnosu do dela, 
delovnega mesta in delovnih sredstev.« Z njeno pomočjo se oblikuje delovna mesta in 
zasnuje potek dela tako, da delavcu omogočimo varno, udobno in čim manj naporno delo, 
da mu povečamo storilnost in kvaliteto dela [5]. 
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V ta namen je bilo razvitih kar nekaj programov, med katerimi je tudi Jack od Siemens 
Tecnomatics, ki ima velik poudarek na človeških faktorjih in ergonomski analizi dela, 
omogoča pa tudi časovno analizo, ki temelji na standardih MTM metode [6 in 7]. 
 
Štiri prednosti, ki jih simulacije prinesejo v proizvodnjo industrijo so: odstranitev odvečnega 
časa in stroškov pri popravljanju napak zaradi dizajna. Odprava časovnih in stroškovnih 
izgub zaradi izdelave fizičnega modela. Inženirji lahko z vizualizacijo procesa in proizvoda 
spremenijo opremo in orodja za bolj primerna. Simulacijo lahko uporabimo za potrebe 
uvajanja delavcev, vzdrževanja ali dokumentacije. In zadnja dobra plat simulacij je, da  
lahko ergonomske učinke in podobne stvari analiziramo in prilagodimo, ko je proces še v 
razvojni fazi [2].  
 
Na podlagi zgoraj opisanega lahko sklepamo, da je raziskovanje in poznavanje sistemov, ki 
popisujejo ročna delovna mesta v proizvodnih procesih izrednega pomena. Naloga se zato 
osredotoča predvsem na podrobnejši popis MTM metode in njenih podmetod, ter uporabo 
le te znotraj simulacijskega orodja Jack. S tem bomo raziskali nadaljnje možnosti uporabe 
analitične metode MTM in simulacije z Jack-om kakor tudi možnost njihove izboljšave na 
podlagi že znanih metod. 
 
 
1.2. Cilji 
Glavni cilj naloge je podrobneje raziskati teoretična ozadja MTM metode, ki bodo podprta 
z analitičnim izračunom časov za obravnavani primer strežnega procesa. Poleg 
podrobnejšega opisa MTM metode bomo opisali tudi simulacijsko orodje Jack. Posredni cilj 
predstavlja primerjalna analiza izračunanih časov po obeh metodah z namenom potrjevanja 
podobnosti obeh metod.     
Na preprostem primeru strežne operacije, dviga škatle s tal, prenos in izpust na mizo, bomo 
uporabili teoretične predpostavke MTM metode in izračunali delne čase posameznih 
operacij ter skupni celotni čas. S pomočjo Laboratorija za strego, montažo in pnevmatiko 
Fakultete za strojništvo Univerze v Ljubljani, bomo za enak primer procesa izvedli 
simulacijo s pomočjo orodja Jack. Dobljene rezultate obeh pristopov bomo primerjali in tako 
poskušali ugotoviti, ali Jack deluje na principu MTM metode, kje se kažejo razlike, katere 
elemente enako upošteva in katere ne. Za izvedbo podrobnejše analize bomo znotraj 
postopka spreminjali vrednosti parametrov procesa.   
Glede na to, da imamo že znotraj MTM metode več podvrst metod, kot piše v literaturi [8], 
in da bi bil že samo en faktor, ki ga mogoče Jack drugače upošteva, dovolj, da rezultati ne 
bi bili identični, pričakujemo, da se bodo vrednosti razlikovale. Kljub temu nam bo pa naloga 
pomagala lažje razumeti, kako deluje program. Želimo narediti prve korake do odgovora, ali 
lahko Jacka zanesljivo uporabljamo za časovno analizo in vrednotenje montažnih in strežnih 
procesov, kljub temu, da je bolj usmerjen v samo ergonomsko analizo.  
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2.1. Analitična MTM metoda 
MTM metoda je postopek namenjen časovni analizi ročne montaže. Podrobneje 
obravnava osnovne gibe, ki so potrebni za izvedbo. Vsakemu gibu predpiše vnaprej 
določen časovni standard, ki je opredeljen z naravo giba in s pogoji, znotraj katerih je 
bil gib opravljen. 
 
Gre za povezavo med metodo dela in časom, ki je za to potreben. Ta čas je brez pomena, če 
za njim ne stoji točna metoda, kako si gibi logično sledijo. Za osnovne gibe imamo točno 
določen čas, ki je neodvisen od tistega, ki metodo uporablja, niti od izvajalca delovne naloge. 
Izračunan je za povprečnega človeka, zato smatramo te čase za objektivne vrednosti. Odvisni 
pa so od narave giba in pogojev izvedbe.  
 
Časi, predstavljeni v preglednicah MTM metode, so določeni  na podlagi posnetkov nalog v 
industriji. Osnovna časovna enota, ki jo v MTM metodi uporabljamo je TMU-»Enota 
merjenja časa«. 1 TMU predstavlja 0,00001 h oz. 0,036 s [4]. 
Metoda je zapisana po ameriških enotah v palcih, čevljih in funtih. V tej nalogi bodo 
upoštevane naslednje pretvorbe: 
 
Za palec: 1˝ = 25,4 mm 
Za čevelj: 1' = 304,8 mm 
Za funt: 1 lb = 0,45359 kg [9] 
 
Metoda je bila dobro preverjena, je ponovljiva, ovrednotena z neodvisnimi študijami in je 
praktično uporabna [4]. 
 
Zelo se približa realnemu stanju, ker upošteva sociološki vidik delavca. Njegovo spretnost, 
trud, pogoji, konsistenca. Razlika med najboljšim in najslabšim delavcem je lahko od nekaj 
% do 30%. Podrobneje se v to ne bomo spuščali [10]. 
 
MTM metoda temelji na 9 osnovnih gibih rok (seganje, premik, obračanje, poganjati, 
apliciranje sile, prijem, izpust, pozicioniranje in odpenjanje), gibi oči, 5 osnovnih gibov 
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telesa (sedenje in vstajanje, stranski korak, obračanje telesa, priklon, počep in vstajanje iz 
njih, poklekanje in vstajanje iz pokleka, hoja), ter gibov nog in stopal, s pomočjo katerih je 
mogoče popisati katerokoli nalogo. V nadaljevanju bodo podrobneje predstavljeni samo 
gibi, ki smo jih v tej nalogi uporabili [3]. 
 
 
2.1.1. Seganje 
Seganje je osnovni element, ki se ga poslužimo, ko je naš glavni namen premakniti roko 
oz. prste do določenega cilja ali približne lokacije. Pri tem ne gre za držanje ali prenos 
predmeta.  
 
Poznamo več primerov seganja: 
- Primer A: Gre za seganje po predmetu, ko točno vemo, kam moramo seči, kje se 
tarča nahaja, npr. v drugi roki. Spomin mišic nam omogoča, da bi lahko v slepo segli 
na cilj. 
- Primer B: Seganje k enemu predmetu, ki ima položaj približno določen in mu lahko 
variira od cikla do cikla. Je najbolj pogost. 
- Primer C: Seganje k predmetu, ki je pomešan v kupu z drugimi predmeti, tako da je 
potrebno še poiskati in izbrati en predmet izmed ostalih. 
- Primer D: Seganje k zelo majhnim predmetom ali ko je potreben točen prijem. 
- Primer E: Seganje v nedoločeno pozicijo, ko je potrebno premakniti roko, da 
dosežemo ravnotežje, pripravimo roko na naslednji gib ali jo umaknemo. 
 
Za vsak primer seganja moramo še določiti vrsto giba: 
1. Tip: Na začetku in na koncu giba roka miruje. Podajamo jo brez oznake. 
2. Tip: Roka se giblje ali na začetku ali na koncu giba. Gib je enkrat hitrejši od 
prejšnjega tipa. Podaja se z malo črko m na začetku kratice, če se roka giblje na 
začetku giba oz. na koncu kratice, če se giblje na koncu giba. 
3. Tip: Roka se giblje tako na začetku kot na koncu giba. Ta tip giba je najhitrejši. 
Označimo z dvema malima črkama m, eno na začetku in eno na koncu kratice. 
V preglednici 2.1 imamo podane čase za vse primere gibov prvega tipa in za primera A in B 
drugega tipa. Za ostale vrste in primer obstajajo formule, po katerih se določi čas, vendar jih 
tu ne bomo podajali, ker za našo nalogo niso potrebne. 
 
2. Teoretične osnove in pregled literature 
27 
Preglednica 2.1: TMU vrednosti z opisom primerov za seganje [11]. 
 
 
 
Na seganje lahko tudi vpliva sprememba smeri gibanja, npr. če moramo seči okoli neke 
pregrade. Velja pa, da je ta vpliv opazen samo pri primeru A, saj imajo pri ostalih primerih 
drugi faktorji večji vpliv in je posledično vpliv spremembe smeri gibanja zanemarjen. V 
primeru, da imamo ta vpliv, poleg okrajšave giba zapišemo črki CD v manjši pisavi. 
Okrajšava za ta osnovni gib se zapiše s črko R, razdaljo v palcih, črko pripadajočega primera 
in z malimi črkami m glede na vrsto giba. 
 
Potrebno pa je še obrazložiti, kako določamo razdaljo seganja. Ne merimo namreč razdalje 
od začetne do končne točke, ampak pot, ki jo roka v resnici opravi.  ne gre za ravno črto, 
ampak za krivuljo (razen, če je razdalja nad 30 palci oz. 762 mm). Referenčna točka je členek 
na kazalcu roke oz. noht, če gre za gibe prstov. Izmerjeno vrednost pa zaokrožimo na en 
palec. Če je vrednost manjša od 1 palca (25,4 mm), določimo ali je manjša tudi od 0,75 palca 
(19,05 mm). Če ne vemo točne vrednosti razdalje, ki je manjša od 0,75 palca (19,05 mm) pa 
označimo z malo črko f. Velja, da lahko povprečen človek sega do 24 palcev (609,6 mm) 
zgolj s premikanjem rok, brez pomoči ostalih delov telesa.  pa se človek ne bo stegoval samo 
z rokami, ampak bodo pri tem sodelovali tudi drugi deli telesa. Temu rečemo telesna 
podpora. Ta je lahko v gibih ramen, torza, rotacija, lateralna ali radialna asistenca, asistenca 
zapestja, premiki prstov. V vseh teh primerih je potrebno razdalji giba roke odšteti razdaljo, 
ki jo premagamo s pomočjo telesne podpore. V primeru, da nam deli telesa otežujejo gib, pa 
je potrebno to vrednost prišteti. Za vrednosti razdalj, ki v preglednici niso podane, se računa 
po linearni interpolaciji [11]. 
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2.1.2. Premik 
Je osnovni element, ki se ga poslužimo, ko je glavni namen prestaviti predmet na neko 
destinacijo. Za razliko od seganja, ne premika zgolj roke, ampak predmet, ki ga z njo 
držimo.  
 
Ločimo tri različne primere premika: 
- Primer A: Premik roke do druge roke ali do omejitve. Pri tem točno vemo, kje je 
končna lokacija. Je gib, ki ga opravimo brez obotavljanja, je fizično omejen (npr. 
premikamo škatlo ob steni) ali kontroliran. V večini primerov s fizično omejitvijo 
gre za primer A, razen, če mora biti na koncu predmet točno lociran nekje ob oviri. 
Če je kot med fizičnima ovirama manjši od 90°, je lažje predmet premakniti do cilja 
v manj potezah. Pri vsem tem je upoštevan minimalni faktor kontrole, potreben, da 
ne poškodujemo sebe oz. predmeta. Primer tega je lahko premik obešalnika po drogu 
do konca, da naredimo prostor za druge obešalnike. 
- Primer B: Premik objekta v približno ali nedoločeno lokacijo. Približna lokacija 
pomeni, da cilj variira en do dva palca (25 do 50 mm) od cikla do cikla. Je najbolj 
pogost primer v industriji. Opravljamo ga z nizko stopnjo nadzora, brez posebne 
pozornosti ali skrbi. To so »navadni gibi«. Na primer: položiti masko za barvanje na 
stran, preložiti svinčnik na drugi del mize, da se naredi prostor za ostale pisarniške 
potrebščine. 
- Primer C: Premik predmeta v točno določen položaj. Na pol palca (12,7 mm) 
natančno moramo vedeti, kje je končna lokacija predmeta. Potreben je znaten nadzor 
nad gibom, zaradi česar so ti gibi dlje trajajoči. Običajno je ta primer predhodni gib 
pozicioniranju. 
 
Tako kot pri seganju gre tudi pri premiku za tri enake vrste gibov. Za podrobnosti poglejte 
podpoglavje 2.1.2. Seganje. Dodatno pravilo pa je, da je gib primera C lahko le tipa 1 ali 2. 
  
Pri premiku je za razliko od seganja sprememba smeri gibanja zanemarljiva.  
 
Ne smemo pa zanemariti vpliva mase predmeta, ki ga nosimo pri premiku:  
- Vrsta premika: Na prvem mestu moramo določiti za kakšne vrste premika gre. Lahko 
je prostorski-edina podpora, ki jo ima predmet, je roka in delavec nosi celotno maso; 
ali drseči gib-predmet se hkrati dotika nekega drugega telesa in prejme del nadzora 
s podpore. Pri slednjem je potrebno upoštevati trenje. 
- Statična komponenta: Če predmeta nismo prej držali v roki, je po prijemu potrebno 
še obvladati težo predmeta, doseči ravnotežje. Temu trudu in času, ki ga za to 
porabimo pravimo, statična komponenta. Zaradi nje moramo času prišteti še delež 
TMU vrednosti, ki jo dobimo po enačbi 2.1 ali pa malo poenostavimo in vzamemo 
vrednost konstante TMU iz preglednice 2.2. 
0,475 + 0,345 ∙ (𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑣 𝑓𝑢𝑛𝑡𝑖ℎ)      (2.1.) 
 
- Dinamična komponenta in končna efektivna masa: Pri prenašanju večjih mas, je 
potrebno upoštevati še dinamično komponento, ki ponazarja večjo utrujenost delavca 
pri takih masah. Moč delavca je omejena, zato bo za večje prenašanje težjih bremen 
deloval počasneje in šel po bolj ravni trajektoriji. Ta komponenta se spreminja z 
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načinom rokovanja s predmetom, s kotom smeri gibanja, z učinkom gravitacije, 
spolom delavca in učinkom trenja. Vse skupaj je zajeto v skupni efektivni masi, ki 
predstavlja konstanto za statično komponento in spremenljivko za dinamično. 
Glavno pravilo, ki ga bomo mi upoštevali v zvezi z efektivno maso, je ta, da se ob 
uporabi obeh rok dejanska masa razpolovi. Tako na vsako roko pride polovica mase. 
Metoda MTM predpisuje omejitev mase za ženske na 35 funtov (15,88 kg) in za 
moške na 50 funtov (22,68 kg) na eno roko. 
- Potek izračuna: Sam izračun pripadajoče vrednosti, ko gre za bremena z večjo maso 
izgleda tako: najprej določimo, da gre za premik, nato določimo končno efektivno 
maso, zapišemo celotno kratico giba za vsako roko, poiščemo v preglednici 2.2 
osnovno vrednost TMU, poiščemo dinamični faktor v isti preglednici in osnovno 
vrednost TMU pomnožimo s tem faktorjem, prištejemo še statično komponento 
premika, če je potrebna, in izberemo daljši čas, če sta obe roki delali hkrati.  
 
Premik podamo z okrajšavo tako, da zapišemo M za premik, razdaljo v palcih (enako kot 
opisano pri podpoglavju 2.1.1. Seganje). Sledi črka za primer giba, mala črka m za tip giba 
(enako kot opisano pri podpoglavju 2.1.1. Seganje) in število, ki predstavlja končno 
efektivno težo zaokroženo na cel funt (0,45 kg). Če je masa bremena zelo majhna se številko 
izpusti.  
 
Preglednica 2.2: TMU vrednosti z opisom primerov za premik [12]. 
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Praktična pravila za merjenje razdalje so enaka kot pri seganju. Ostala praktična pravila: pri 
težjih bremenih je treba biti pozoren, da dela običajno ne opravljamo zgolj z rokami in 
rameni, ampak s telesno podporo ali gibi telesa. Če roko uporabljamo tako kot orodja, gre 
za premik, ne za seganje. V literaturi so podane tudi enačbe za tipa gibov 2 in 3 ter, kako se 
povečujejo vrednosti, če gre za večje razdalje, vendar tega mi ne bomo potrebovali [12]. 
 
 
2.1.3.  Apliciranje sile 
Je uporaba mišične moči, da dobimo nadzor nad predmetom, da ga zadržimo ali da 
premagamo odpor proti gibanju. Pri tem predmeta ne premaknemo. Gre za čas, ki je 
potreben, da se mišice napnejo. 
 
Nameni tega giba so trije: 
- Pridobiti nadzor nad predmetom, pripraviti se na naslednje gibe, in pridobiti nadzor 
nad maso predmeta. 
- Zadržati oz. preprečiti gibanje. Ne glede na to, da je mogoče takoj za njim naslednji 
gib ali da mu sledi držanje predmeta. 
- Za premagovanje statičnega trenja oz. lepenja. 
 
Na ta gib zelo vpliva reakcijski čas človeka. Premiki so enaki minimalnim premikom mišic, 
sam predmet pa miruje, kot je bilo že rečeno v definiciji. Do tega giba pride pred ali za 
drugimi gibi, nikoli pa ne vmes. 
 
Tudi ta gib se deli na tri primere: 
1. Primer I: Del telesa najprej orientiramo oz. prilagodimo, da preprečimo poškodbo 
ali neprijetnost, predno apliciramo silo v polnosti. Je najbolj pogost gib v industriji. 
Velikokrat se pojavi za privijanjem, pred ali po porivanju ali vlečenju. 
2. Primer II: Del telesa je že orientiran oz. prilagojen. Takoj apliciramo celotno silo. 
Bolj izurjeni delavci bodo uporabili ta primer namesto prvega. Če smo predmet že 
nekaj časa držali, predno smo aplicirali silo, bo tudi nastopil ta primer namesto 
prvega. In v primeru, da delo opravlja noga, gre večinoma za ta primer giba. 
3. Primer III: Ta primer giba še ni bil uradno potrjen s strani MTM Association Data, 
vendar pa je iz raziskav razvidno, da je smiseln. Podajajo ga bolj kot informacija, ker 
še ni bil preverjen. Zgodi se, ko komaj zaznavna sila, ki jo apliciramo, povzroči 
minimalne pavze med gibi. Zadošča pogojem, ko prva dva primera ne moreta 
popisati giba.  
 
Na apliciranje sile predvsem vpliva masa predmeta. Ta se spreminja približno z 0,35 TMU 
na funt(0,45 kg) mase. Vpliv mase na potrebne vrednosti TMU in na vrsto primera je viden 
iz slike 2.1. 
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Slika 2.1: Odvisnost TMU vrednosti od mase bremena [13]. 
 
 
Apliciranje sile podajamo s kratico AP za gib in z arabsko številko, ki predstavlja vrsto 
primera. TMU vrednosti za neobremenjen gib imamo podane v preglednici 2.3. 
 
Preglednica 2.3: TMU vrednosti za apliciranje sile [13]. 
Apliciranje sile primer 1 16,2 TMU 
Apliciranje sile primer 2 10,6 TMU 
 
 
Praktična pravila pravijo, da je ta gib pogost, ko rokujemo s težjimi predmeti. Kaže se z 
omahovanjem, kot posledica uporabe večje sile od normalne. Pogost je tudi pri 
preprečevanju poškodb in padca predmeta. Zato ga uporabimo pri visečih predmetih. Za 
primere, ko so prisotna maziva, ko udoben prijem predmeta ni mogoč ipd. [13]. 
 
 
2.1.4. Prijem 
Je osnovni gib prstov in ali dlani, ko želimo pridobiti nadzor nad predmetom za 
opravljanje nadaljnjih gibov.  
 
Pred in po prijemu mora biti drug gib. Običajno je pred njim seganje, sledi mu pa gib. Ker 
je lahko tako hiter, da ga ne zaznamo z očesom, moramo biti pozorni, da tega giba ne 
izpustimo. Da se je ta gib zgodil, vemo zagotovo, če smo v enem trenutku imeli prazno roko, 
naslednji trenutek pa nekaj držimo. Gre za premike prstov v razdalji manjši od 1 palca (25,4 
mm).  
 
Niti razdalja niti teža predmeta ne vplivata na čas, ki je potreben za izvršitev giba. Kvečjemu 
bi pa lahko na čas vplival čas izbora, če ne gre za en predmet; naravna oblika in velikost 
predmeta, ter predmeti v okolju predmeta, ki ga želimo prijeti. Vsi ti vplivi so v literaturi 
podani le opisno [14].  
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Prijem ima 11 podskupin. Glavna delitev je na vrste: 
1. Tip: POBIRANJE, ki ga delimo na tri primere:  
- Primer 1A: Zgolj s prsti objamemo predmet, ki se nahaja sam. Ni vpliva 
časa, ki je potreben za izbor, niti oblike niti velikosti niti okolice predmeta. 
Pred njim je lahko seganje primera A ali B. 
- Primer 1B: Za izolirane majhne predmete ali za predmete, ki se samo z eno 
površino dotikajo drugega predmeta. Ni vpliva časa, ki je potreben za izbor, 
potreben pa je čas zaradi oblike predmeta.  Razlikuje se od prejšnjega 
primera, po tem ali je prisotna nevarnost poškodbe ali ne. 
- Primer 1C: Za predmete, ki imajo obliko valja in se dotikajo tal in drugega 
valjastega predmeta. S prsti ga je potrebno najprej ločiti od okolja. To so 
predmeti do 1 palca premera (25,4 mm). Glede na velikost predmeta pa se ta 
primer deli še na tri podvrste. 
2. Tip: PREPRIJEM za izboljšanje nadzora nad predmetom. Prsti se hitro premaknejo, 
tako da vmes ne izgubimo nadzora nad predmetom. To pomeni, da pred njim ne 
potrebujemo seganja, ampak premik ali drugi prijem. Običajno poteka vzporedno z 
drugim gibom in je zelo pogost. 
3. Tip: PRIJEM PRENOSA z ene roke v drugo. Vmes s prsti predmet držita obe roki. 
S pravo razporeditvijo na delovnem mestu se ga da preprečiti. Izurjeni delavec pri 
tem ne bi rabil reakcijskega časa in bi isto opravil s prijemom 1A ali s seganjem B 
primera. Pogosto pri majhnih in nevarnih predmetih. Običajno povezan s seganjem 
primera D. 
4. Tip: PRIJEM Z IZBIRANJEM. Tudi prijem »iskanja in izbiranja« ali »prijem 
zmešnjave«. Uporabimo ga za jemanje enega kosa iz kupa predmetov. Potrebno je 
iskanje in izbiranje, predno se prsti sklenejo okoli pravega predmeta. Za ta gib imamo 
Primer 4. Velik vpliv ima izbiranje, ne glede na to ali so kosi na kupu enaki ali 
različni. Gre za hitro dejanje možganov. Ta vrsta prijema predpisuje predmete v 
neurejenem stanju, ki pa niso zataknjeni med seboj. Pred njim je običajno seganje 
primera C ali primera D, če gre za nevaren kos. Ta tip prijema ima še tri podvrste 
glede na velikost predmetov. 
5. Tip: DOTIKANJE. Tudi »drseči prijem« ali »kaveljski prijem«. Z dotikom prstov in 
ali dlani dobimo nadzor nad predmetom. Kljub temu, da zanj ni potreben noben čas, 
ga moramo podati, da vemo, da imamo predmet pod nadzorom. Pred njim ne more 
biti seganje primera E. Če med seganjem in premikom ni nobene pavze, je šlo gotovo 
za ta tip prijema. Sledi mu pa običajno odriv ali vlečenje. Ker ne dviguje predmeta, 
nima vpliva mase. 
 
Prijem podajamo s črko G, arabsko številko, ki ponazarja tip giba, veliko tiskano črko za 
primer  in številko za velikosti, če gre za primer C.  
 
TMU vrednosti za prijem imamo podane v preglednici 2.4. 
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Preglednica 2.4: TMU vrednosti z opisom primerov za prijem [14]. 
 
 
 
V praktičnih pravilih piše, da za predmete, ki jih ne moremo zaobjeti z dlanjo, uporabimo 5. 
tip prijema. Če ima predmet kakšen štrleči del za katerega se lahko prime, je ne glede na to 
ali je v neurejenem kupu, primerno uporabiti prijem 1A primera. V literaturi [14] so podani 
še drugi, za nas ne relevantni primeri izjem. Opomniti pa je še treba, da so podatki podani 
za gole roke, brez uporabe rokavic. 
 
 
2.1.5. Izpust 
Je osnovni gib prstov ali roke, da izgubimo nadzor nad predmetom.  
 
Uporabimo ga, ko smo nek predmet držali direktno s prsti oz. roko. Sicer pa za izpuščanje 
prijemal uporabimo seganje ali premik. Poslužimo se ga, ko nadzor nad predmetom ni več 
zaželen oz. potreben, ali da sprostimo roko, ko jo želimo uporabiti za kaj drugega. Ta gib je 
nasprotje od prijema. Zanj je značilno, da potrebuje za izvršitev najmanj časa. 
 
Delimo ga na dva primera: 
- Primer I: Vidno razklenemo prste. Od seganja primera E se razlikuje po tem, da ne 
popiše samo dejanja delavca, ampak tudi, kaj se s predmetom dogaja. Če spuščamo 
v prazno ali v neko podporo, gre za enak gib rok. 
- Primer II: Prekinemo nadzor brez očitnega giba. Ne zavzame nič časa. Je nasprotje 
prijema tipa 5. 
 
Izpust podajamo z okrajšavo RL in arabsko številko za primer giba. TMU vrednosti za izpust 
pa lahko preberemo v preglednici 2.5. 
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Preglednica 2.5: TMU vrednosti z opisom primerov za izpust [13]. 
 
 
 
Praktična pravila pravijo, da izpust ne vključuje nobenih ovir kot bi bila na primer lepljivost, 
ki jo je treba posebej analizirati. Prvi primer izpusta bomo uporabili po prvem tipu prijema 
ali pa po 5. tipu s preprijemom. Drugi primer izpusta bomo uporabili, če smo prijeli s petim 
primerom ali če smo prijeli s prvim primerom in preprijeli. Zelo moramo biti pozorni, da 
tega giba ne prezremo [13]. 
 
 
2.1.6. Gibi telesa, nog in stopal 
To so gibi, ki jih uporabimo, da: 
- postavimo roke na pravo mesto, da lahko opravljajo svojo nalogo; 
- orientiramo roke glede na materiale in delovno mesto, ki je vključeno v delovni 
proces; 
- izvedemo elemente dela. 
Ti gibi  ne potrebujejo natančnega nadzora in jih zato imenujemo tudi »grobi gibi«. Izvajamo 
jih z uporabo močnejših mišic in so običajno bolj časovno potratni od ročnih gibov. 
Drugačen način gibanja je, ko gre za večja bremena, s katerimi delavec opravlja. Gibe telesa 
je potrebno razlikovati od telesne podpore, katere namen je predvsem v spremljanju giba 
rok. Gibi telesa časovno mejijo z gibi rok, medtem ko je telesna podpora prepletena z gibi 
rok.  
 
V preglednici 2.6 imamo podane TMU vrednosti za vse te gibe. Ločeno bomo obravnavali 
gibe telesa in ločeno gibe nog in stopal. 
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Preglednica 2.6: TMU vrednosti in opis primerov za gibe telesa nog in stopal [16]. 
 
 
 
Gibi telesa 
 
Najprej opišimo gibe telesa. Njihov namen je premakniti trup na določen način ali tako, da 
olajšamo sledeče gibe udov. Z njimi ohranjamo ravnotežje, medtem ko udje opravljajo drugo 
nalogo. Trup lahko prestavimo na šest različnih načinov: 
- Sedenje in vstajanje. Sedemo, ko premaknemo telo iz vzravnanega stanja pred 
stolom v mirujočo pozicijo brez osnovnih gibov nog. Pri tem s sukanjem v bokih 
spustimo trup in ga nagnemo nazaj do naslonjala (če ga stol ima). Vstanemo, ko 
izvedemo obratne gibe kot pri sedanju. Pripadajoči oznaki sta SIT za sedenje in STD 
za vstajanje. 
- Korak v stran. Brez rotacije premaknemo trup na stran, v levo ali desno. Imamo dva 
primera tega giba. Prvi primer se zgodi, tako da dvignemo nogo in jo premaknemo v 
stran. Gib se zaključi, ko stopimo na to nogo, da ponovno prevzame svoj del teže. 
Pri tem je druga noga ves čas na mestu. Ker je končna poza neudobna, gre za začasno 
stanje. Predno opravimo še en korak v isto smer, moramo opraviti še en korak v stran 
prvega primera ali gib noge. Drugi primer se zgodi tako kot prvi, vendar z obema 
nogama ena za drugo. Zaključi se, ko z drugo nogo stopimo poleg prve. Končno 
stanje je uravnoteženo stanje in lahko v njem vztrajamo poljubno dolgo. Po tem 
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primeru stranskega koraka lahko sledi korak v katerokoli smer. Gib podajamo s 
številom korakov, kratico SS za stranski korak, številom palcev za katere se 
premakne trup,  kratico C za primer in številom primera. 
- Obrat telesa. Namenjen je rotaciji trupa v smeri urinega kazalca ali v nasprotni 
smeri, brez spremembe lokacije. Začne se z obratom za 45°, saj zasuke do tega kota 
pokriva telesna podpora. Vseeno pa ne gre za isti gib. Pri telesni podpori so noge pri 
miru. Učinek je torej podoben, vendar se telo ne obnaša enako. Za kote med 90° in 
180° opravimo dva obrata telesa. Za večje kote pa obrat v drugo smer. Ločimo dva 
primera. Prvi primer izvedemo tako, da dvignemo nogo, jo pomaknemo pod kotom, 
odložimo ter prevzamemo prvotni del teže. Druga noga je ves čas na istem mestu. 
Končna poza je neudobna in zato zgolj začasna. Sledi ji lahko še en obrat prvega 
primera za povratek v prvotno meso ali gib druge noge ali hoja, pri čemer hojo prične 
noga na kateri smo med obratom stali. Drugi primer obrata telesa je, podoben 
prvemu, vendar ga opravimo z obema nogama ena za drugo. Pozicija je na koncu 
uravnotežena in lahko v njej vztrajamo poljubno dolgo. Gib podajamo s kratico TB 
za obrat telesa, kratico C in številko primera. 
- Priklon, počep in vstajanje iz slednjih. Gre za premike trupa v navpični smeri, ki 
se dogajajo na mestu. Za razliko od telesne podpore te opravljamo zavestno in 
uporabimo hrbet in noge, medtem ko pri telesni podpori uporabljamo le ramena oz. 
zgornji del telesa. Počep je gib telesa, ko iz vzravnane drže znižamo zgornji del trupa 
v loku tako, da lahko z rokami sežemo v bližino višine kolen. Zgornji del telesa je v 
bokih priklonjen naprej in navzdol. Kaj se pri tem dogaja s telesom pod boki ni 
pomembno. Ta gib podajamo s črko B. Počep, ki porabi enako časa kot priklon, je 
gib s katerim lahko roke dosežejo tla. Hrbet nagnemo naprej in istočasno pokrčimo 
kolena. Priklon podajamo s črko S. Vzravnamo se iz priklona (oznaka AB) in iz 
počepa (oznaka AS) tako, da porabimo več časa kot za prej opisana giba. Pri 
zravnanju običajno ni prekrivanja s sledečimi gibi, ampak se ti začnejo šele, ko je 
zravnanje zaključeno. 
- Poklek in dvig iz pokleka. Pokleknemo lahko na eno (oznaka KOK) ali na obe 
koleni (oznaka KBK). Cilj je znižati trup in istočasno položiti koleno na tla. Dvig iz 
teh dveh pozicij podamo s pripadajočima oznakama AKOK in AKBK. 
- Hoja. Izmenjaje uporabljamo noge in stopala, da premaknemo trup naprej ali nazaj. 
Podatki izhajajo iz hitrosti 3,57 milj (5,95 km) na uro za 34 colske (863,6 mm) korake 
in za hojo brez ovir. Vpliv mase bremena, ki ga nosimo med hojo, se na času, ki ga 
za enoto hoje porabimo, pozna šele pri nošenju bremen nad 50 funtov (22,6795 kg). 
Z bremenom se krajša razdalja, ki jo prehodimo v enem koraku, vendar do prej 
omenjene mase kljub temu čas ostaja enak. Hojo lahko podajamo v korakih in s 
številom le-teh ali pa s podajanjem razdalje v čevljih. Gib se zapiše s črko W za hojo, 
s številom, ki ponazarja število korakov ali razdaljo v čevljih. Sledi oznaka za način 
zapisa, tj. P za korake in FT za razdaljo. Odločimo se za tisto vrsto zapisa, za katero 
lažje določimo potrebno številsko vrednost. Oba načina predpostavljata konstantno 
hitrost z zanemarjanjem začetnega pospeševanja in zaviranja na koncu. Na koncu se 
dodaja še črka O v primeru, da je šlo za hojo med ovirami, vendar podatkov za 
časovne vrednosti pri ovirani hoji nismo zasledili.  
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Gibi nog in stopal 
 
Sedaj pa si poglejmo še gibe nog in stopal. Pri večini gibov telesa se noge in stopala 
premikajo podzavestno z enim namenom, ki je premik trupa. Pri teh gibih pa je glavni namen 
premakniti nogo ali z njo opraviti neko nalogo, kot je npr. vklopiti napravo s pedalom. 
 
- Gibi nog. So potrebna dejanja, ki se jih poslužujemo, da lociramo stopalo ali nogo v 
katerikoli smeri z vodenjem noge v kolenu ali boku s prevladujočim namenom, da 
premaknemo stopalo ali nogo in ne telo. Izvedemo ga z vodenjem noge v kolenu, če 
oseba sedi, ali v boku, če oseba stoji. Potrebni so za: operiranje pedal, porivanje 
objektov po tleh, umikanje (če predmeti niso pretežki), za pridržanje ipd. Dobra stran 
je, da s tem sprostimo roke in tako lahko z njimi delamo kaj drugega. Gibe podajamo 
z oznako LM za gibe nog in z opravljeno dolžino poti. Pot se meri v premiku točke 
na gležnju in se jo zaokroži na en palec oz. 25,4 mm. Do dolžine šestih palcev (152,4 
mm) vzamemo enotno časovno vrednost, za vse daljše gibe pa se na vsak palec 
prišteje še dodatna vrednost. 
- Gibi stopal. Temelji v rotiranju blazinice v peti ali v nartu s prevladujočim 
namenom, da prestavimo stopalo ali predmet, ki se ga dotika. To se zgodi brez 
dodatnega pritiska na predmet s katerim stopalo obratuje. Pogosto se te vrste gibov 
poslužujemo za vklop pedal, stikal ipd. Velikost premika ne vpliva na čas, ki ga zanj 
potrebujemo, saj gre za podobne vrednosti, ki so majhne (od 2 do 4 palce oz. 50,8 
mm – 101,6 mm). Gibe stopal podajamo z oznako FT za navaden gib ali z oznako 
FTP za gib, ki vključuje še dodatni pritisk nožnih mišic.  
 
 
Praktična pravila za gibe telesa, nog in stopal 
 
Praktična pravila za gibe telesa, nog in stopal pravijo naslednje: kratka seganja in premiki 
so skoraj vedno opravljeni vzporedno z gibi telesa. Za te gibe rok je možno, da se zlivajo z 
gibi telesa ali pa se začnejo, ko se gib telesa še končuje. V tem zadnjem primeru se upošteval 
le tisti del gibov rok, ki je bil opravljen sam in pogosto kot gib drugega tipa. Tudi gibi telesa 
se lahko med seboj prekrivajo. Priklon in obrat sta lahko opravljena istočasno, če ne nosimo 
bremen. Korak pri hoji se lahko tudi prekriva s počepom ali dvigovanjem iz počepa. Gib 
noge ali stranski korak se lahko pogosto uporabi, da združimo noge, ko sedemo. Gib noge 
pa se ne bo prekrival, ko prekrižamo noge po sedanju. Večja bremena zahtevajo, da se 
premiki opravijo ločeno od gibov telesa, brez prekrivanja ali kombiniranja. Premiki se 
zgodijo pred in po gibih telesa, ko nosimo večja bremena. Prav tako delavec teži k temu, da 
premakne predmet za nekaj palcev k svojemu telesu, da pridobi potrebno ravnotežje, predno 
opravi gibe telesa in podobno, ko z njimi zaključi [16]. 
 
 
2.1.7. Kombiniranje gibov 
Vsebina tega podpoglavja nam podaja področje v katerem je MTM metoda boljša in bolj 
podrobna od drugih metod. Imamo gibe, ki se lahko prekrivajo ali dogajajo istočasno. 
Medtem ko en del telesa opravlja eno nalogo, lahko drugi del telesa opravlja drugo. Tista 
naloga, ki bo daljša bo limitirajoča, tista krajša, ki se zgodi znotraj limitirajoče pa limitirana.  
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Ločimo štiri vrste kombinacij gibov: 
1. Gibi v sosledju 
Kombinacija gibov v sosledju se zgodi, ko isti ali različni deli telesa zaporedoma opravijo 
serijo individualnih, zaključenih gibov brez prekrivanja ali pavz med gibi. Čas gibov v 
sosledju je enak vsoti posameznih gibov. Potrebno pa je izpolniti naslednja pogoja: 
- Doseganje skladnosti mej posameznih gibov z osnovnimi definicijami, ki se nanašajo 
na predhodni in naslednji gib. Npr. samo določeni tipi seganja so lahko pred 
prijemom. 
- Efekt gibov na predmet mora biti fizikalno logičen in ponovljiv. Npr. ne moremo 
narediti premika, če smo ravnokar izpustili edini predmet, ki smo ga držali. 
2. Združeni gibi 
Kombinacija združenih gibov se zgodi, ko je eden ali več gibov opravljenih z istim delom 
telesa v času, ko se opravi limitirajoči gib. Združeni gibi izključujejo gibe v sosledju. Čas, 
ki je potreben za te vrste gibov, je enak času najdlje trajajočega giba. Slednji gib limitira 
ostale gibe. Združene gibe v preglednico vpišemo vsakega v svojo vrstico in pred njimi 
naredimo skupen oklepaj. Časa limitiranih gibov ne pišemo, ampak na njihovo mesto 
naredimo črto. 
3. Sočasni gibi 
Preprosta kombinacija sočasnih gibov se zgodi, ko en del telesa izvede en zaključen gib in 
v tem času drugi del telesa izvede en zaključen gib, za katerega potrebuje enako ali manj 
časa. Gibe obeh rok vpišemo v preglednico v isto vrstico in vpišemo čas limitirajočega giba. 
Limitirani gib, čigar čas se ne upošteva, pa obkrožimo. 
4. Zloženi gibi 
Kombinacija zloženih gibov se zgodi, ko v istem časovnem intervalu en del telesa opravi en 
sam gib ali združeni gib, medtem ko drugi del telesa izvede združeni gib ali več gibov v 
sosledju. Je kot da bi šlo hkrati za sočasni in združeni gib. Katerikoli del telesa je lahko 
limitirajoči. Najprej je potrebno analizirati vsak del telesa posebej, da se določi, kateri je 
limitirajoči in se nato analizira po pravilih sočasnih gibov. V preglednici se izmed združenih 
gibov obkroži le limitirajočega, ne vseh združenih. Če gre za gibe v sosledju, pa se obkroži 
vse. V literaturi so še zapisane vrste kombinacij zloženih gibov in pravila za kombiniranje 
sočasnih gibov glede na stopnjo kontrole, podobnosti gibov med seboj itd., vendar tega ne 
bomo obravnavali v tej nalogi, ker nič od tega ne bomo uporabili [17]. 
 
 
2.2. Simulacijsko orodje Jack 
Jack predstavlja napredno simulacijsko orodje za generiranje 3D virtualnih okolij v katerih 
izvajamo simulacijo in analizo ergonomije ročnih delovnih mest v zmogljivem grafičnem 
okolju. Glavni rezultat predstavlja določitev ergonomsko optimalnega mesta, ki vpliva na 
skrajšanje časov predvsem strežnih operacij (doseganje do predmetov) in minimalno 
obremenitev na človeka.  
 
Področja, kjer se Jack dobro izkaže so: ustvarjanje in vizualiziranje digitalnih modelov, 
analiziranje človeških faktorjev, raziskovanje ljudi v simuliranih delovnih mestih, 
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vrednotenje vzdrževalnih operacij, treniranje delavcev, raziskovanje in drugo. Velik 
poudarek pa je bil pri Jacku posvečen dobremu oblikovanju človeškega telesa z dobrimi 
biomehaničnimi, antropometričnimi in ergonomskimi karakteristikami. Vključuje 
razumevanje ravnotežja, hoje, dviganja itd. 
Z orodjem dobimo: sistem za modeliranje katerekoli postave, človeško telo, izgled okolja v 
realnem času, kompletne sisteme za simuliranje nalog in animacije, ter polni sistem virtualne 
realnosti [6]. 
 
 
TSB okolje-»Graditelj simuliranih opravil« 
 
To okolje znotraj Jack-a omogoča, da izdelamo simulacijo, kjer so ljudje in predmeti v 
polnosti animirani. Uporabnik vnese vrsto opravila, ki naj jo človek v programu naredi. Za 
vsako izbrano opravilo iz seznama TSB pripiše serijo gibov in dejanj, ki so potrebne za 
izvedbo vsakega opravila. Za vsako delo je na voljo predogled, da po potrebi popravimo 
napake, kar pa se bo takoj posodobilo. TSB omogoča hitro in avtomatsko delovanje simulacij 
in hkrati tudi dopušča, da uporabnik definira željene stopnje podrobnosti. Ko je simulacija 
zaključena se lahko ustvari časovno poročilo, ki razdeli vsako opravilo na dejanja in poda še 
skupno oceno časov. 
 
Seznam opravil, ki jih človek lahko opravi v programu Jack in v okolju TSB: 
- ITI. Uporablja se za prestavljanje človeka. TSB predvidi, kakšno pot bo človek 
opravil do cilja. Pot lahko tudi uporabnik sam začrta z določanjem vmesnih točk po 
katerih naj gre človek v programu. 
- PRIDOBITI. Uporablja se za pobiranje ali prijemanje predmetov. Lahko definiramo, 
katero roko naj človek uporabi ali pa to odločitev prepustimo TSB-ju. To opravilo 
lahko vključuje hojo do predmeta, ki ga želimo prijeti. Ta pot je lahko 
predpostavljena ali pa jo sami natančneje določimo. 
- ODLOŽITI. Omogoča premik prijetega predmeta na novo lokacijo. Primer: orodje, 
ki smo ga že prijeli s tem opravilom nesemo na delovno mesto. Pot za hojo lahko 
prepustimo TSB-ju ali pa jo sami natančneje določimo. 
- POSTAVITI V POLOŽAJ. To opravilo je podobno odlaganju, vendar za razliko od 
odlaganja po končanem postavljanju v položaj še vedno držimo predmet v roki. 
Uporablja se npr. za vijačenje. 
- POSTAVITI SE V DRŽO. Omogoča nam, da postavimo človeka in ga premaknemo 
na katerikoli način in temu dodeli časovno vrednost. Temu opravilu vse določi 
uporabnik. Lahko gre samo za eno držo ali pa lahko nanizamo več drž in tako tvorimo 
zaporedje gibov. S tem opravilom lahko opredelimo vse, kar se z ostalimi opravili ne 
da, npr. za vstajanje iz sedečega položaja. 
- PREPRIJETI. Kadarkoli med simulacijo lahko človek spremeni prijem. Z njim lahko 
zamenjamo roko, ki drži predmet. Lahko spremenimo orientacijo ali lokacijo 
predmeta ali pa držo človeka. Opravilo se zgodi v zelo kratkem času, zato je bolje 
uporabiti postavljanje v položaj ali postavljanje v držo namesto preprijeti, če želimo 
prikazati neko trajanje giba. Tako bomo npr., če se mora človek skloniti ali vstati in 
nato preprijeti, najprej postavili človeka v stoječe stanje in šele nato bo preprijel. 
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- ČAKANJE. Gre za čas znotraj simulacije, ko človek ničesar ne počne. Nič se ne bo 
spremenilo od predhodno definiranega opravila. Uporablja se npr., ko mora človek 
počakati, da stroj nekaj naredi. 
- DOTIKANJE. Omogoča nam določiti, katerega predmeta naj se človek dotakne. 
Primer: dotakne se gumba za vklop naprave. Lahko vključuje hojo do tistega, česar 
se mora človek dotakniti. Končno držo, kako se bomo cilja dotaknili, lahko s 
pomočjo postavljanja v držo uporabnik natančno definira. 
- APLICIRANJE SILE. Z njim prenesemo silo ali težo povezano s predmetom ali 
človekom. Odvisno od potrebne sile, se bo človek postavil v drugačno držo. Sila, ki 
jo bomo aplicirali, bo vidna v ergonomskih poročilih.  
- SIT/STAND. Kadarkoli tekom simulacije lahko preidemo iz sedečega v stoječe 
stanje in obratno. Ne vključuje nobenega človeškega giba, ampak samo spremeni 
stanje, tako da vsa predhodna opravila vedo, da je bilo prej tisto drugo stanje. Za sam 
prikaz vstajanja oz. sedenja pa se uporabi postavljanje v držo. 
 
TSB okolje nam tudi omogoča simuliranje del, ki jih opravi robot ali naprava, brez 
vključevanja človeka in s posebnim seznamom opravil, vendar to področje ni predmete te 
naloge.  
Kot rezultat dobimo animacijo, lahko generiramo posnetek, ergonomsko poročilo ali pa nam 
generira pregledno časovno poročilo [7]. 
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3. Metodologija raziskave 
V tem poglavju bomo podrobneje predstavili metodologijo raziskave, kakšno nalogo smo 
obravnavali, kakšni so bili parametri, predpostavke in omejitve. Najprej bo predstavljeno za 
MTM metodo izhajajoč iz opisanega v teoretičnemu delu in nato še za program Jack. 
 
Primer za katerega bomo izvedli izračune in simulacijo s programom Jack je ena zelo 
preprosta in v praksi pogosta naloga. Gre za dvig škatle s tal in prenos na mizo. V začetnem 
stanju delavec stoji pred mizo obrnjen proti njej, škatla pa stoji levo od mize. Delavec mora 
iti do nje, jo vzeti, prinesti do mize in odložiti nanjo. To dejanje je sestavljeno iz gibov, ki 
bodo podrobneje predstavljeni za vsako metodo posebej. 
 
 
3.1. Pogoji izračunov po MTM metodi 
Sledi podrobnejši opis naloge, razdeljen v šestnajst osnovnih gibov po MTM metodi. 
 
1. Obrat od mize v smer, kjer je škatla (slika 3.1) 
Gre za obrat za 90° v nasprotni smeri urinega kazalca in ga izvedemo s prvim primerom 
obrata telesa, saj bo sledila hoja in gre le za začasno pozo.  
 
 
  
Slika 3.1: Obrat od mize v smeri škatle. 
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2. Hoja do škatle (slika 3.2) 
Tista noga, ki je med obratom nosila maso telesa, prične s hojo vzporedno z robom mize 
proti škatli, ki leži na tleh tako, da delavec opravi razdaljo štirih čevljev oz. 1219 mm.  
 
 
  
Slika 3.2: Hoja do škatle. 
 
3. Stopimo v razkorak (slika 3.3) 
Z dvema stranskima korakoma postavimo noge v razkorak, da bomo lažje dvignili breme. 
To opravimo z gibom prvega primera, da ostane trup na istem mestu, to je naravnost pred 
škatlo, in smo na koncu v ravnotežnem stanju. Z enim stranskim korakom drugega primera 
bi bili prav tako v ravnotežnem stanju, vendar se ne bi več nahajali tik pred škatlo. Ker gre 
za premik približno 150 mm, kar je manj od 12˝ (304,8 mm) lahko uporabimo vrednosti za 
seganje ali premik. Odločili smo se za časovno vrednost, ki pripada premiku za 6˝ (152,4 
mm) primera B, saj končni položaj noge ni točno določen.  
 
 
  
Slika 3.3: Postavitev v razkorak ob škatli. 
 
4. Počep k škatli (slika 3.4) 
Iz ergonomskih razlogov predpišemo počep, vendar bi tudi priklon po MTM metodi trajal 
enako časa.  
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Slika 3.4: Počep oz. priklon k škatli. 
 
5. Sežemo po škatli z obema rokama (slika 3.5) 
Ker smo lahko med počepom roke malo pomaknili naprej in tako z rokami med počepom 
opravili telesno podporo za seganje, moramo upoštevati le še razdaljo, ki jo opravi roka zgolj 
za seganje, ko je počep končan. Zaradi enakega vzroka velja, da je bila roka na začetku v 
gibanju, torej bo 2. tip giba. Škatlo bomo prijeli na spodnjem robu nekje na sredini stranice. 
Pozicija rok ni točno določena, zato gre za B primer seganja. Razdaljo giba določimo za 
vsako velikost škatle posebej. 
 
 
  
Slika 3.5: Seganje po škatli z obema rokama. 
 
 
6. Primemo škatlo (slika 3.6) 
Ker gre za predmet, ki je večji od dlani, bomo po praktičnih pravilih za prijem uporabili peti 
tip prijema. 
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Slika 3.6: Prijem škatle. 
 
 
7. Apliciramo silo, da nam zaradi sile teže škatla ne zdrsne iz rok (slika 3.7) 
Vrsto aplikacije sile izberemo glede na obremenitev oz. maso škatle. 
 
  
 
Slika 3.7: Apliciranje sile pri prijemu škatle. 
 
8. Vzravnamo se (slika 3.8) 
Dvignemo telo skupaj s škatlo. Ker gre za večje mase, ne moremo hkrati opraviti še gibov 
rok. 
 
 
  
Slika 3.8: Dvig škatle v vzravnano držo. 
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9. Škatlo primaknemo k telesu (slika 3.9) 
Da lažje nosimo pomaknemo škatlo k sebi. Predpostavili smo, da bi šlo za premik 3˝ (76,2 
mm) ne glede na dimenzijo škatle. Ker jo primaknemo k telesu, podzavestno vemo, kje je 
končna lega in uporabimo primer A. Upoštevamo statično in dinamično komponento 
premika. Za efektivno maso smatramo polovično maso škatle, saj jo nosimo z dvema 
rokama.  
 
 
  
Slika 3.9: Premik škatle k telesu za lažje nošenje bremena. 
 
10. Preprimemo, da lažje nosimo (slika 3.10) 
Vzporedno s prejšnjim gibom, po potrebi še preprimemo škatlo v bolj udoben položaj s 
prijemom drugega tipa. Ker gre za združeni gib, njegovega časa ne upoštevamo. Zaradi 
omejenosti pri pisanju na osebni računalnik je v preglednici 4.1 namesto enega večjega 
oklepaja zapis tako narejen, da sta oba vključena giba vsak v svojem oklepaju. Namesto 
poševne črte pod kolono TMU, pa je vodoravna črta. 
 
 
  
Slika 3.10: Preprijemanje škatle. 
 
11. Obrat za 180° (slika 3.11) 
Obrat v smeri urinega kazalca opravimo v dveh delih. Najprej z obratom za 90° drugega 
primera, kot je določeno v pravilih za obrate med 90° in 180° (glej podpoglavje 2.1.6. Gibi 
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telesa, nog in stopal). Nato pa z obratom prvega tipa, saj bomo nadaljevali s hojo in 
ravnotežno stanje ni potrebno. 
 
 
  
Slika 3.11: Obrat za 180° od prvotne lege škatle nazaj k začetni poziciji delavca. 
 
12. Hoja do mize (slika 3.12) 
Enako kot smo hodili do škatle, sedaj hodimo v drugo smer do začetnega mesta vzporedno 
z robom mize. Torej prehodimo razdaljo štirih čevljev oz. 1219 mm. 
 
 
  
Slika 3.12: Hoja z bremenom vzdolž mize. 
 
13. Obrat k mizi (slika 3.13) 
V nasprotni smeri urinega kazalca se obrnemo za 90° z obratom drugega primera, saj 
moramo po končanem gibu doseči ravnotežno stanje. 
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Slika 3.13: Obrata k mizi z bremenom za 90°. 
14. Premik škatle nad mizo (slika 3.14) 
Iz mirujočega stanja premaknemo škatlo s prvim tipom giba stran od sebe na mizo, približno 
ob rob. Predpostavimo približno končno lego škatle brez potrebnega pozicioniranja in tako 
uporabimo premik primera B. Vpliv mase je enak kot, ko smo škatlo primaknili k telesu. 
Torej je potrebno upoštevati statično in dinamično komponento in polovično maso škatle za 
vsako roko. Razdaljo premika določimo za vsako velikost škatle posebej. 
 
 
  
Slika 3.14: Premik škatle nad mizo. 
 
15. Škatlo odložimo na mizo (slika 3.15) 
Ker smo škatlo preprijeli, jo bo potrebno izpustiti s premikanjem prstov. Gre torej za prvi 
primer spusta. 
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Slika 3.15: Odlaganje škatle na mizo. 
 
16. Povrnitev v prvotni položaj (slika 3.16) 
Zato, da dosežemo začetno stanje, premaknemo roke brez obremenitve od škatle k telesu. 
Ker podzavestno vemo, kam morajo roke priti, da bomo v udobnem položaju, gre za primer 
A. Razdalja se določi v odvisnosti od velikosti škatle. 
 
 
  
Slika 3.16: Povrnitev delavca v začetni položaj. 
 
Iz tega opisa zapišemo vrsto gibov v preglednico analize po MTM in s pomočjo programa 
Microsoft Excel dobimo končni skupni čas izvedbe naloge. 
V preglednici 4.1 lahko vidimo, kako bi izgledala podatkovna preglednica analize po MTM 
metodi v primeru, da imamo škatlo z maso 30 lb (13,61 kg). Oblika škatle je kocka s stranico 
16˝ (406,4 mm). 
 
 
3.2. Pogoji izračunov po Jack-u 
Časovna poročila simulacije narejene s programom Siemens Jack so opravili v Laboratoriju 
za strego, montažo in pnevmatiko, Fakultete za strojništvo, Univerza v Ljubljani [18]. 
 
V nadaljevanju bodo podane operacije iz okolja TSB, ki se jih je človek v simulaciji poslužil: 
- Obrat za 90° opravimo z operacijo iti. 
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- Hoja ob mizi. Opišemo jo z operacijo iti.  
- Stopi v stran. To dosežemo s postavitvijo v držo. 
- Počep in prijem škatle. Oboje opravimo v operaciji pridobiti. 
- Apliciranje sile. Tu je malo poenostavljeno. Lahko bi simulirali dve sili v škatlo, ki 
bi nasprotovali masi škatle, vendar pa ne vemo, kako dolgo jih aplicirati, da bi bilo 
enakovredno MTM izračunom, ki aplicirajo silo v trenutku. Poleg tega nam sam 
program ne dopušča uporabe dveh sil hkrati. Apliciranje sil je v programu bolj 
mišljena za vklop kakšnih gumbov ipd. Namesto tega bomo s čakanjem vnesli čas, 
ki je bil potreben za apliciranje sile na posameznem primeru po MTM metodi.  
- Se vzravna. Uporabimo postavitev v položaj. Za lepši potek se najprej vzravnamo 
samo do polovice. 
- Preprijem in premik škatle k sebi. Izvedemo ga z operacijo preprijem. Hkrati na 
nek način s tem gibom opravimo še gib premika k sebi, saj je oboje za lažje držanje 
škatle. 
- Se vzravnamo do konca. Nalogo kot prej nadaljujemo z operacijo postavitve v 
položaj. 
- Obrat za 180° opravimo z dvema operacijama iti. Pri vsaki se človek obrne za enak 
kot. 
- Hoja nazaj do mize. Uporabimo operacijo iti. Ker se človek v Jack-u ne more 
obračati na mestu, prehodi na poti nazaj krajšo razdaljo kot tja grede. 
- Obrat k mizi za 90°. Ponovno ga opravimo z operacijo iti. 
- Odlaganje škatle na mizo. To nalogo opišemo z odlaganjem. 
- Vračanje rok k telesu. Vračanje v začetno stanje izvedemo s postavitvijo v držo. 
 
Kot smo lahko videli, smo izhajali iz opisanega poteka gibanj po MTM in malo prilagodili, 
da bi bilo bolj podobno, saj bi sicer program, kakšne stvari lahko izvedel preprosteje. Tako 
smo dodali razkorak, čakanje za apliciranje sile in preprijem. Vse razdalje so bile grafično 
določene med oblikovanjem simulacije. Po narejeni simulaciji pa smo naredili še časovna 
poročila. 
 
 
3.3. Spreminjanje parametrov  
 
Nalogo bomo po obeh metodah analizirali s spreminjanjem dveh parametrov, in sicer mase 
in velikosti stranice kockaste škatle. 
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3.3.1. Spreminjanje mase škatle 
Maso bomo spreminjali po 10 lb (4,54 kg) od 10lb (4,54 kg) do 50 lb (22,68 kg). Ker imamo 
v teoretičnemu delu (preglednica 2.2) podatke za premike le do 47,5 lb (21,55 kg), bomo 
namesto 50 lb (22,68 kg) zadnji izračun naredili za 45 lb (20,41 kg). Posamezne mase, za 
katere bomo računali, so podane v preglednici 3.1. Izračunali bomo le za dolžino stranice 
kockaste škatle 16˝ (406,4 mm), saj se pri ostalih velikostih škatle čas v odvisnosti od mase 
enako spreminja. 
 
Preglednica 3.1: Spreminjanje mase pri izračunih. 
1. izračun 2. izračun 3. izračun 4. izračun 5. izračun 
4,55 kg 9,07 kg 13,61 kg 18,14 kg 20,41 kg 
 
 
Spreminjanje mase pri MTM metodi 
 
Po analizi našega primera ugotovimo, da se bodo s maso spreminjali le štirje izmed 
šestnajstih aktivnosti, ki so bile prej opisane. Pri telesnih gibih smo kombiniranje gibov sicer 
zastavili kot, da gre ves čas za velika bremena, vendar bomo poenostavili in osnovnih gibov 
kljub manjši obremenitvi ne bomo spreminjali razen, kar se tiče parametrov in vrste primera. 
 
- Apliciramo silo, da nam zaradi mase škatla ne zdrsne iz rok. Pri določanju 
primera za apliciranje sile in pripadajoče vrednosti TMU izhajamo iz slike 2.1. Da 
preprečimo napako odčitavanja, bomo vrednosti TMU izračunali s pomočjo 
interpolacije. Za izhodiščni vrednosti bomo vzeli točko (0,0) in točko (30 lb; 10,6 
TMU) oz. (13,61 kg; 10,6 TMU), ki jo najdemo tudi v preglednici 2.4. 
Prikaz izračuna za 10 lb (4,54 kg) je podan v nadaljevanju (enačba 3.1). Za ostale vrednosti 
obremenitve, pa je v preglednici 3.2 podana le vrednost TMU, ki jo bomo upoštevali pri 
izračunih. 
 
TMU= 10 lb∙
(10,6−0) 𝑇𝑀𝑈
(30−0) 𝑙𝑏
 = 3,53 TMU      (3.1.) 
 
Preglednica 3.2: TMU vrednosti in določeni primeri za apliciranje sile pri različnih masah škatle. 
Masa [kg] 4,54  9,07  13,61  18,14  20,41  
Vrednost [TMU] 3,53 7,07 10,60 14,13 15,90 
Vrednost [s] 0,13 0,25 0,38 0,51 0,57 
Primer giba 3 3 2 1 1 
 
 
- Škatlo primaknemo k telesu. Masa vpliva tako na statično komponento premika 
kot na dinamično. Pri izračunu obe komponenti vključujeta efektivno maso, ki jo 
upoštevamo za posamezno maso škatle in je podana v preglednici 3.3. Pri dinamični 
komponenti pa se tudi spreminja faktor s katerim množimo. Faktorje, odčitane iz 
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preglednice 2.2, imamo za pripadajoče obremenitve v naši nalogi podane v 
preglednici 3.4. 
 
Preglednica 3.3: Efektivna masa škatle v odvisnosti od dejanske mase škatle. 
Dejanska masa [kg] 4,54 9,07 13,61 18,14 20,41 
Efektivna masa [kg] 2,27 4,54 6,81 9,07 10,21 
 
 
Preglednica 3.4: Dinamični faktor v odvisnosti od mase škatle. 
 Masa [kg] 4,54 9,07 13,61 18,14 20,41 
Dinamični faktor [/] 1,06 1,11 1,17 1,22 1,22 
 
 
- Hoja. Z maso bremena se čas, ki ga za hojo porabimo, podaljša. V našem primeru 
nosimo takšne mase, da se vpliv mase na čas ne pozna. 
 
- Premik škatle na mizo. Tako kot, ko škatlo primaknemo k telesu, tudi tu vpliva 
masa na enak način na statično in dinamično komponento premika in upoštevamo 
enake vrednosti za efektivno maso (preglednica 3.3) in dinamični faktor (preglednica 
3.4) kot v prejšnjem primeru. 
 
 
Spreminjanje mase škatle pri Jacku 
 
Tudi v programu Jack smo izvedli simulacijo s spreminjanjem mase škatle po enakem načinu 
kot je bilo opisano pri MTM metodi. Uporabljeni so bili isti in enako veliki parametri. 
 
 
3.3.2. Spreminjanje dimenzije škatle 
V vseh primerih bomo imeli škatlo v obliki kocke, tako da bomo podajali le dolžino stranice. 
Spreminjali jo bomo po 4˝ (101,6 mm) od 8˝ (203,2 mm) do 24˝ (609,6 mm). Lega škatle je 
v vseh primerih približno tako locirana, kot je prikazano na skici (slika 3.17). 
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Slika 3.17: Lega škatle v začetnem in končnem položaju ob spreminjanju njenih dimenzij. 
 
 
Spreminjanje dimenzije škatle pri MTM metodi 
 
Po analizi opazimo, da se tudi tu ne spremenijo parametri vseh osnovnih gibov, ampak le 
trije. Za vse tri imamo v preglednici 3.5 in 3.6 podane razdalje (in, mm), ki bodo uporabljene 
za izračune časov (TMU, s). Ker je težko izmeriti dejansko dolžino krivulje, po kateri 
potujejo roke pri posameznih osnovnih gibih, bomo dolžine predpostavili na podlagi ocene.  
 
Preglednica 3.5: Spreminjanje osnovnih gibov MTM z dimenzijo škatle v palcih. 
Dolžina stranice [in] 8 12 16 20 24 
Seganje [TMU] 4 6 8 10 12 
Premik na mizo [TMU] 6 8 10 12 14 
Vračanje rok [TMU] 10 12 14 16 18 
 
 
Preglednica 3.6: Spreminjanje osnovnih gibov MTM z dimenzijo škatle v mm. 
Dolžina stranice [mm] 203,2 304,85 406,4 508 609,6 
Seganje [s] 101,6 152,4 203,2 254 304,8 
Premik na mizo [s] 152,4 203,2 254 304,8 355,6 
Vračanje rok [s] 254 304,8 355,6 406,4 457,2 
 
 
Opis gibov, ki jim moramo spremeniti vrednosti, pri spreminjanju dimenzij škatle: 
- Sežemo po škatli z obema rokama. Spremeni se le dolžina, ki jo preberemo v drugi 
vrstici preglednice 3.5 oz. preglednice 3.6.  
- Premik škatle na mizo. Spreminja se razdalja, ki jo odčitamo iz tretje vrstice v 
preglednici 3.5 oz. v preglednici 3.6. 
- Povrnitev v prvotno pozo. Spreminja se razdalja, ki jo odčitamo iz četrte vrstice v 
preglednici 3.5 oz. v preglednici 3.6. 
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Spreminjanje dimenzij škatle pri Jacku 
 
Tudi v programu Jack smo izvedli simulacijo s spreminjanjem dimenzij škatle po enakem 
načinu, kot je bilo opisano pri MTM metodi. Uporabljeni so bili isti in enako veliki 
parametri. 
  
3. Metodologija raziskave 
54 
 
  
4. Rezultati in diskusija 
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4. Rezultati in diskusija 
V tem poglavju bodo predstavljeni rezultati izračunov po obeh metodah, MTM in Jack, in 
njihova medsebojna primerjava ter podrobnejša analiza. 
 
 
4.1. Izračun za srednjo maso in velikost škatle 
Podrobneje si poglejmo, rezultate pridobljene po vsaki metodi za 30 lb oz. 13,61 kg težko 
kockasto škatlo s stranico 16˝ oz. 406,4 mm. Za MTM metodo je podano v preglednici 4.1, za 
rezultate dobljene s simulacijskim orodjem Jack pa je podano v preglednici 4.2. 
 
Tako iz preglednic ugotovimo, da je skupni čas, ki ga za to nalogo delavec porabi po MTM 
metodi enak 10,12 s. Izračunano s pomočjo simulacijskega orodja Siemens Jack pa je skupni 
čas enak 12,41 s. 
 
Opaziti je torej mogoče že nekaj razlik v izračunanem času. Po MTM metodi smo dobili krajši 
čas kot tisti, ki je bil dobljen s simulacijskim orodjem Siemens Jack. Vseeno pa gre za majhno 
razliko 2,29 s, kar predstavlja 18,45% časa dobljenega s programom Jack. 
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Preglednica 4.1: Časovna analiza po MTM metodi za škatlo m=13,61 kg in a= 406.4 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
Obrat v levo za 90°   TBC1 18,60      
     21,20 W4FT   hoja za 0,914 m 
     8,90 SS6C1   
stopimo z levo vstran 
za 15 cm 
Stopimo z desno vstran 
za 15 cm   SS6C1 8,90      
     29,00 S   počepnemo k škatli 
Sežemo po spodnjem 
delu škatle   mR8B 7,20 mR8B   
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
Prijem škatle (večje od 
dlani)   G5 0,00 G5   
prijem škatle (večje od 
dlani) 
Stisnemo, da 
nadzorujemo težo   AP2 10,60 AP2   
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
     31,90 AS   se vzravnamo 
Škatlo primaknemo k 
sebi   (M3A15 6,51 (M3A15   
škatlo primaknemo k 
sebi 
Preprimemo za večje 
udobje   (G2      (G2   
preprimemo za večje 
udobje 
     37,20 TBC2   
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
     18,60 TBC1   obrat za 90° v desno 
     21,20 W4FT   hoja do mize 
Obrat v levo za 90°   TBC2 37,20      
Premik škatle na mizo   M10B15 7,79 M10B15   premik škatle na mizo 
Izpustimo škatlo   RL1 2,00 RL1   izpustimo škatlo 
Roke damo ob telo   M14A 14,40 M14A   roke damo ob telo 
     281,20      
   čas 10,12 s    
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Preglednica 4.2: Časovno poročilo programa Jack [18]. 
  Job Title  13,6 kg x 40,64 cm    
     
Figure Totals     
Figure Duration    
human 12,41    
     
Task Totals     
Figure Task Duration   
human Go 0,00   
human Go_0 0,20   
human Go_1 1,34   
human Pose 0,64   
human Get_skatla 2,54   
human Wait 0,38   
human Position_skatla 2,08   
human Regrasp_skatla 0,20   
human Position_skatla_0 0,88   
human Go_2 0,00   
human Go_3 0,51   
human Go_4 0,27   
human Go_5 0,95   
human Go_6 0,17   
human Put_skatla 1,76   
human Pose_0 0,50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0,20 User-defined 
human Go_1 Walk 1,34 W4FT 
human Pose Pose 0,64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2,47 B + R33,749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0,07 G1A(b) 
human Wait Wait 0,38 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2,08 AB + R20,353A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0,20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0,88 R18,663A(b) 
human Go_3 Walk 0,51 User-defined 
human Go_4 Walk 0,27 W1FT 
human Go_5 Walk 0,95 W3FT 
human Go_6 Walk 0,17 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1,69 B + R12,214A(b) 
human Put_skatla Release 0,07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0,50 Pose 
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4.2. Analiza razlike med posameznimi gibi obeh metod 
Podrobneje si poglejmo, kje pride do časovnih razlik med obema metodama. V preglednici 4.3 
imamo podane posamezne gibe oz. operacije in čas, ki je zanje potreben, podan v sekundah. 
 
Takoj lahko opazimo, da vsi gibi in razčlenjene operacije niso popolnoma skladni. Pod 
seznamom operacij programa imamo nanizane razčlenjene operacije, ki jih preberemo iz 
časovnega poročila in so malo bolj razčlenjene kot tiste, ki smo jih mi vnašali (preglednica 4.2). 
Opazimo, da za popis več gibov iz MTM metode lahko uporabimo eno samo operacijo v Jacku. 
Primer tega je, ko pri Jack z operacijo pridobiti opravimo isto, kot pri MTM s počepom k škatli 
in seganjem po škatli. Jack ima torej znotraj enega ukaza oz. operacije več MTM osnovnih 
gibov upoštevanih. 
 
S slike 4.1, kjer imamo prikazan prispevek posameznega giba oz. operacije k skupnemu času 
za vsako metodo posebej, lahko vidimo, da različni gibi prispevajo različne čase po posamezni 
metodi. Po programu Jack na primer vzravnavanje prispeva skoraj še enkrat večji delež, kot isti 
gib prispeva po metodi MTM. Isti gib ima torej po eni metodi večji ali manjši vpliv h končnemu 
času kot po drugi metodi. 
 
 
 
Slika 4.1: Prispevek časov posameznih gibov h celotnemu času za 13,61 kg in a=406,4 mm. 
 
Naj komentiramo, da na sliki 4.1 nimamo vseh gibov posebej nanizanih. Gibe smo, kjer ni bilo 
enake členitve po obeh metodah, združili, tako da imamo za vsak gib prispevek po obeh 
metodah.  
 
 
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
ča
s 
[s
]
MTM
Jack
4. Rezultati in diskusija 
59 
 
Preglednica 4.3: Primerjava časov in osnovnih operacij v Jacku in pri MTM metodi. 
 MTM METODA JACK 
Opis aktivnosti opis osnovnih gibov po MTM TMU čas[s] čas [s] opis osnovnih gibov po Jack 
Obrat od mize k škatli obrat v levo za 90° 18,60 0,67 0,20 obrat 90° 
Hoja do škatle hoja za 0,914 m 21,20 0,76 1,34 hoja k škatli 
Stopimo v razkorak 
stopimo z levo vstran za 15 cm 8,90 0,32 
0,64 stopimo v stran 
stopimo z desno vstran za 15 cm 8,90 0,32 
Počep k škatli počepnemo k škatli 29,00 1,04 
2,54 počep in prijem 
Sežemo po škatli z obema 
rokama sežemo po spodnjem delu škatle 7,20 0,26 
Primemo škatlo  prijem škatle (večje od dlani) 0,00 0,00 
Apliciramo silo stisnemo, da nadzorujemo težo 10,60 0,38 0,38 počakamo namesto apliciranja sile 
Vzravnamo se se vzravnamo 31,90 1,15 2,08 se vzravnamo do polovice 
Škatlo primaknemo k telesu škatlo primaknemo k sebi 6,50 0,23 0,20 premik k telesu in preprijem 
Preprimemo, da lažje nosimo preprimemo za večje udobje ___ 0,00 0,88 se vzravnamo do konca 
Obrat za 180° 
obrat za 90° v desno (obe nogi) 37,20 1,34 0,51 prva polovica obrata 
obrat za 90° v desno 18,60 0,67 0,27 druga polovica obrata 
Hoja do mize hoja za 0,914 m 21,20 0,76 0,95 hoja k mizi 
Obrat k mizi obrat v levo za 90° 37,20 1,34 0,17 obrat 90° 
Premik škatle na mizo premik škatle na mizo 7,80 0,28 
1,76 odložimo na mizo 
Škatlo spustimo izpustimo škatlo 2,00 0,07 
Povrnitev v prvotno pozo roke damo ob telo 14,40 0,52 0,50 roke k telesu 
   10,12 12,42  
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Dalje imamo v preglednici 4.4 in na sliki 4.2 podano, koliko se med obema metodama 
razlikujejo ti prispevki posameznih gibov. Poleg stolpcev pa so zapisani deleži, ki ga vsak 
gib prispeva h končni razliki celotnih časov. Kot lahko vidimo, so ena dejanja po eni metodi 
daljša kot po drugi metodi, medtem ko je z drugimi dejanji obratno. Eni gibi povečujejo 
razliko tako, da bi bil rezultat po eni metodi večji, drugi gibi ga pa povečujejo po drugi 
metodi. 
 
Preglednica 4.4: Časovna razlika med metodama za posamezno aktivnost. 
Opis aktivnosti Razlika med metodama [s] Delež od končne razlike [%] 
Obrat k škatli -0,47 -20,43 
Hoja do škatle 0,58 25,22 
Razkorak 0,00 0 
Počep in seganje 1,17 50,87 
Primemo škatlo  0,07 3,04 
Apliciramo silo 0,00 0 
Vzravnamo se 1,81 78,7 
Premik in preprijem -0,03 -1,3 
Prvi del obrata -0,83 -36,09 
Drugi del obrata -0,40 -17,39 
Hoja do mize 0,19 8,26 
Obrat k mizi -1,17 -50,87 
Premik škatle na mizo 1,41 61,3 
Škatlo spustimo 0,00 0 
V prvotno pozo -0,02 -0,87 
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Slika 4.2: Razlika časa posameznega giba pri MTM in Jack (m=13,61 kg in a=406,4 mm). 
 
Do največje razlike pride, ko se vzravnamo. Jack za ta gib potrebuje veliko več časa, kot ga 
dobimo po MTM. Naslednja razlika se pojavi pri odlaganju škatle na mizo. To razliko lahko 
pojasnimo s tem, da smo pri računanju po MTM metodi predpostavili, da človek škatlo 
odloži zgolj z gibom rok, iz časovnega poročila, pa izgleda, da je program upošteval še 
priklon. Kljub temu, da Jack posledično upošteva krajšo razdaljo giba rok za odlaganje, pa 
po Jacku dobimo daljši čas. Naslednja dejavnost, ki prinese večjo razliko kot polovica 
končne vrednosti je počep in seganje. V programu Jack se človek počasneje prikloni oz. 
počepne, kot pa je to upoštevano po metodi MTM. Nekaj razlike je tudi pri času za hojo. Tu 
je predvsem razlika v tem, kako dolge korake in s kakšno hitrostjo opravimo. Po MTM 
metodi imamo podano, koliko je to (glej 2.1.6 pod alinejo Hoja), za program Jack pa ne 
vemo. Prav tako je tu lahko prišlo do nekaj odstopanja v določanju prehojene razdalje. Zaradi 
obračanja s pomočjo hoje pri Jacku, tudi razdalja, ki jo človek prehodi tja ali nazaj grede ni 
enaka, medtem ko smo pri MTM metodi upoštevali, da je. 
 
Gibi, ki so bili po MTM metodi daljši, pa so predvsem obrati. Pri vsakem posebej je čas po 
Jack vsaj pol krajši od časa po MTM, kot lahko beremo iz preglednice 4.4. Ko v Jacku 
simuliramo obrat, ga ne moremo narediti na mestu, medtem ko je pri MTM po pravilih 
narejen na mestu. Ker pa moramo obrat pri Jacku narediti s pomočjo hoje, pride zelo hitro 
do razlik v času, ki ga za to porabimo glede na to, za koliko bo uporabnik premaknil človeka. 
Težko je točno določiti, kako narediti obrat v Jacku, da bo enakovreden obratu po MTM 
metodi. 
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Pri ostalih gibih je lahko prišlo do napake pri določanju razdalje. Pri Jacku je težko točno 
določiti, ker se programira. Pri MTM metodi, pa je treba tudi upoštevati, da so vse razdalje 
zaokrožene na palec (oz. 25,4 mm).  
 
Potrebno pa je še komentirati, da smo pri MTM metodi uporabili prekrivanje gibov, medtem 
ko v programu Jack tega ni mogoče narediti. To je vidno npr. pri preprijemu. Po MTM 
metodi smo preprijeli hkrati s premikom škatle k telesu, po Jacku pa človek opravi najprej 
eno operacijo in nato drugo. 
 
Do razlik v času ni prišlo pri razkoraku, apliciranju sile (ker smo upoštevali po Jacku 
vrednosti iz MTM metode) in pri spuščanju škatle. 
 
 
4.3. Skupni čas za izvedbo naloge za različne vrednosti 
parametrov 
Zaradi številčnosti izračunov so v predlogi podani le primeri izračunov po obeh metodah za 
srednjo maso (30 lb oz. 13,61 kg) z vsemi kombinacijami dimenzij škatel (v prilogi 
preglednica 7.6. do 7.9., vključno z 7.3.) in za srednjo dimenzijo (16˝oz. 406,4 mm) z vsemi 
kombinacijami mas škatel (v prilogi preglednica 7.1 do vključno 7.5.). Rezultati skupnih 
časov vseh izračunov vseh kombinacij po masi in dimenziji pa so razvidni iz preglednice 4.5 
za izračune po MTM metodi in preglednice 4.6 za izračune dobljene z Jackom. 
 
Preglednica 4.5: Skupni čas v [s] po MTM metodi s spreminjanjem dimenzije in mase škatle. 
 Masa škatle [kg] 
4,54 9,07 13,61 18,14 20,41 
 
Stranica 
škatle 
[mm] 
203,2 9,32 9,60 9,89 10,17 10,34 
304,8 9,43 9,72 10,01 10,29 10,44 
406,4 9,54 9,83 10,12 10,42 10,56 
508,0 9,66 9,95 10,24 10,54 10,68 
609,6 9,77 10,06 10,36 10,66 10,80 
 
Preglednica 4.6: Skupni čas v [s] po Jacku s spreminjanjem dimenzije in mase škatle [18]. 
 Masa škatle [kg] 
4,54 9,07 13,61 18,14 20,41 
 
Stranica 
škatle 
[mm] 
203,2 12,06 12,20 12,34 12,51 12,57 
304,8 12,18 12,31 12,43 12,56 12,62 
406,4 12,15 12,28 12,41 12,54 12,60 
508,0 12,05 12,17 12,30 12,43 12,47 
609,6 12,36 12,48 12,60 12,72 12,79 
4. Rezultati in diskusija 
63 
Iz preglednic 4.5 in 4.6 lahko sklepamo, da po obeh metodah vrednosti naraščajo z 
naraščanjem dimenzije in mase, a bomo bolj podrobno to raziskali v naslednjem 
podpoglavju. 
 
 
4.4. Analiza vpliva parametrov 
4.4.1. Vpliv mase 
Prikazali bomo, kako se meritve po vseh dimenzijah škatle spreminjajo z maso in nato 
podrobneje analizirali, le za primer srednje dimenzije, ko je stranica dolga 406,4 mm. 
 
 
MTM 
 
 
Slika 4.3: Skupni čas v odvisnosti od mase in dolžine stranice škatle izračunan po MTM. 
 
Kot lahko vidimo na sliki 4.3 narisani po preglednici 4.5, pri vseh dimenzijah vrednosti z 
maso naraščajo. Razlika med spodnjo in zgornjo črto je zelo majhna, tj. 0,5 s. 
 
 
0,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
0 5 10 15 20 25
ča
s 
[s
]
masa škatle [kg]
609,6 mm
508,0 mm
406,4 mm
304,8 mm
203,2 mm
4. Rezultati in diskusija 
64 
 
Slika 4.4: Linearno naraščanje časa operacije v odvisnosti od mase za a=406,4 mm po MTM. 
 
Na sliki 4.4 pa vidimo, da se črta naših izračunov in linearna črta popolnoma prekrivata, kar 
pomeni, da je po MTM metodi čas naše naloge linearno odvisen od mase bremena. Če dalje 
analiziramo vsak gib posebej, ugotovimo, da se z maso spreminjajo samo gibi, ki so podani 
v preglednici 4.7, in sicer so to premik škatle k telesu, odlaganje škatle in apliciranje sile. 
 
Preglednica 4.7: Spreminjanje časa posameznega giba z maso škatle. 
Masa [kg] 4,54 9,07 13,61 18,14 20,41 
Premik škatle k telesu 0,09 0,16 0,23 0,31 0,34 
Odlaganje škatle 0,10 0,19 0,28 0,37 0,42 
Apliciranje sile 0,13 0,25 0,38 0,51 0,57 
 
 
 
Slika 4.5: Spreminjanje časa posameznih gibov po MTM metodi za a=406.4 mm. 
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Na sliki 4.5 lahko vidimo, da se vsi trije gibi z maso spreminjajo linearno. Z maso se 
najhitreje spreminja pri apliciranju sile, kar že vemo iz teorije (podpoglavje 2.1.3. 
Apliciranje sile). Pri odlaganju škatle pa se verjetno hitreje spreminja z maso, ker gre za 
premagovanje večje razdalje kot pri premiku škatle k telesu. 
 
 
Jack 
 
 
Slika 4.6: Skupni čas v odvisnosti od mase škatle za posamezno dolžino stranice škatle po Jacku. 
Kot lahko vidimo na sliki 4.6 narisani po preglednici 4.6, se čas pri vseh dimenzijah povečuje 
in to skoraj vzporedno. Odstopanja od vzporednosti lahko pripišemo ročnemu programiranju 
v Jacku, kjer ne moremo zagotoviti ponovljivosti. Sicer pa gre v resnici za zanemarljivo 
majhna odstopanja, med zgornjo in spodnjo črto je namreč samo 0,3 s razlike. 
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Slika 4.7: Čas v odvisnosti od mase za a=406,4 mm po Jacku in prikaz linearnosti. 
 
Na sliki 4.7 pa lahko vidimo, da je v primeru srednje dimenzije končni čas naše naloge prav 
tako linearno odvisen od mase kot pri MTM metodi. 
Po podrobnejši analizi smo ugotovili, da se je čas po masi spreminjal le pri apliciranju sile. 
Ker smo ta čas mi vnesli iz MTM metode, torej ugotovimo, da Jack pri časovnih izračunih 
sploh ne upošteva mase bremena. 
 
 
4.4.2. Vpliv dimenzij škatle 
Prikazali bomo, kako se meritve po vseh masah škatle spreminjajo z dimenzijo in nato 
podrobneje analizirali, le za primer srednje mase, tj. 13,61 kg. 
 
 
MTM 
 
Kot lahko vidimo na sliki 4.8, narisani po preglednici 4.5, časovne vrednosti, dobljene po 
MTM metodi, pri vseh masah vzporedno naraščajo v odvisnosti od dimenzije škatle. Razlika 
med spodnjo in zgornjo črto je majhna, in sicer 1,0 s. 
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Slika 4.8: Čas v odvisnosti od stranice in mase škatle izračunan po MTM. 
 
 
 
Slika 4.9: Čas v odvisnosti od stranice škatle za maso škatle 13,61 kg izračunan po MTM. 
 
S slike 4.9 vidimo, da je skupni čas naše naloge po MTM metodi linearno odvisen od 
dimenzije škatle. 
 
Po podrobnejši analizi ugotovimo, da na spreminjanje časa z dimenzijami vplivajo le gibi, 
ki so zapisani v preglednici 4.8, to so seganje po škatli, odlaganje škatle na mizo in vračanje 
rok v prvotno stanje. 
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Preglednica 4.8: Spreminjanje časa posameznih gibov odvisno od dolžine stranice pri MTM. 
Dolžina stranice [mm] 203,2 304,8 406,4 508 609,6 
Seganje [s] 0,15 0,21 0,26 0,31 0,36 
Odlaganje [s] 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 
Vračanje rok [s] 0,41 0,46 0,52 0,58 0,63 
 
 
 
Slika 4.10: Sprememba časa gibov odvisno od dolžine stranice po MTM metodi za m=13,61 kg. 
 
Kot vidimo s slike 4.10, je vpliv dimenzije škatle na spreminjanje časa, ki je potreben za 
odlaganje zelo majhen, saj je črta skoraj vodoravna. Med začetno in končno točko se čas 
spremeni za 0,04 s, kar pomeni, da je odlaganje praktično neodvisno od dimenzije škatle. 
Ostala dva giba, pa imata linearno soodvisnost od dimenzije škatle. Kljub vsemu gre za 
majhne spremembe, saj je med prvo in zadnjo točko razlike 0,22 s za vračanje rok oz. 0,21 
s za seganje.  
 
 
Jack 
 
Kot lahko vidimo na sliki 4.11, narisan po preglednici 4.6, časovne vrednosti, dobljene po 
Jacku, pri vseh masah vzporedno naraščajo v odvisnosti od dimenzije škatle. Razlika med 
spodnjo (m=4,54 kg) in zgornjo (m=20,41 kg) črto je majhna, in sicer 0,5 s.  
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Slika 4.11: Skupni čas v odvisnosti od dimenzije škatle za posamezno maso po Jacku. 
 
 
 
Slika 4.12: Skupni čas v odvisnosti od dimenzij za 13,61 kg po Jacku s prikazom linearnosti. 
 
S slike 4.12 vidimo, da ima skupni čas naše naloge po Jacku trend naraščanja v odvisnosti 
od dimenzije škatle. Nelinearnost se v tem primeru predpiše načinu programiranja pri Jacku, 
ker je potrebno za vsako novo velikost škatle na novo ročno sprogramirati in ponovljivost ni 
zagotovljena. Če pogledamo največje odstopanje med izračunanimi vrednostmi (med 
predzadnjo in zadnjo meritvijo), gre za vrednost v območju 0,3 s. Povprečna razlika med 
dvema sosednjima meritvama je vrednost 0,16 s.  
 
Po podrobnejši analizi ugotovimo, da samo gibi podani v preglednici 4.9 spreminjajo čas 
trajanja v odvisnosti od dimenzije škatle. Ti gibi so: vzravnati se, hoja z bremenom, obrat k 
mizi in odlaganje na mizo.  
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Preglednica 4.9: Jack - časi posameznih operacij v odvisnosti od dimenzije škatle. 
Dolžina stranice [mm] 203,2 304,8 406,4 508 609,6 
Vzravnati se [s] 2,87 2,9 2,96 2,82 2,88 
Hoja nazaj [s] 0,93 0,93 0,95 0,87 1,08 
Obrat k mizi [s] 0,14 0,14 0,17 0,07 0,29 
Odlaganje na mizo [s] 1,83 1,89 1,76 1,95 1,72 
 
 
 
Slika 4.13: Sprememba časa gibov pri Jacku glede na dimenzijo škatle za m=13,61 kg. 
 
Kot lahko vidimo s slike 4.13 gre v resnici pri vseh gibih za dokaj konstantne vrednosti. 
Težko bi bilo reči, da ima katera od črt trend naraščanja ali padanja ali, da gre za linearno 
odvisnost. Nihanje vrednosti zopet predpišemo neponovljivosti te metode. Za vzravnavanje 
in hojo nazaj po vsej logiki lahko rečemo, da bi bilo pričakovati, da sta ta dva giba neodvisna 
od dimenzij škatle. Podobno lahko rečemo za obrate, čeprav bi tu lahko imela ročica težišča 
malo vpliva, vendar zanemarljivo. Pri odlaganju pa bi bilo pričakovati, da bo nekaj razlik 
zaradi daljšanja poti. Vendar smo naleteli na težavo pri programiranju, ker pri večjih 
dimenzijah ni več odlagal s priklonom in seganjem, kot je zapisano v časovnem poročilu, 
ampak je odlagal brez priklona, zaradi česar je bilo potrebno dodatno programiranje. Zopet 
nam neponovljivost dela preglavice. 
 
 
4.4.3. Čas potreben za prvi izračun in za spreminjanje pri 
nadaljnjih izračunih 
Predpostavimo, da smo bili pri izračunih udeleženi eksperti na področju vsake metode, in 
poglejmo, po kateri metodi pridemo hitreje do rezultatov. 
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MTM 
 
Za izdelavo preglednice časovne analize po MTM smo potrebovali približno eno uro. 
 
Za spremembo preglednice na novo maso bremena smo potrebovali ob prvem poskusu 4 
min, za nadaljnje pa 2 min. 
 
Za spremembo preglednice na novo dimenzijo škatle smo potrebovali ob prvem poskusu 4 
min, za nadaljnje pa 2 min. 
 
V prvem poskusu smo pri spreminjanju obeh parametrov potrebovali več časa, da smo 
ugotovili, pri katerih gibih pride do spremembe. 
 
 
Jack 
 
Za izdelavo simulacije v programu Siemens Jack je bilo potrebnih sedem ur [18]. 
 
Za spremembo mase bremena v simulaciji in izdelavo časovnega poročila smo potrebovali 
3 min [18]. 
 
Za spremembo škatle v simulaciji in izdelavo časovnega poročila smo potrebovali 25 min 
[18]. 
 
 
Primerjava med obema metodama 
 
Vidimo lahko, da je za dobro simulacijo in časovno poročilo v programu Jack potrebno 
občutno več časa, da model izdelamo in izvedemo simulacijo ter pridobimo rezultate, kot za 
časovno analizo po MTM metodi. Le v primeru že postavljenih modelov za točno določene 
strežne in montažne operacije bi bila nadaljnja časovna analiza s programskim orodjem Jack 
enostavnejša in hitrejša od MTM metode.  
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5. Zaključki 
V nalogi smo podrobneje popisali MTM metodo do stopnje, ki smo jo potrebovali, da smo 
lahko analizirali primer strege škatle s tal na delovno mizo. Podrobneje je opisan način 
upoštevanja parametrov pri izračunih po MTM metodi in pri programiranju v simulacijskem 
orodju Jack. Tako smo prišli do rezultatov za 25 različnih kombinacij mase in dimenzije 
škatle za vsako metodo. 
 
Iz slednjega smo ugotovili: 
1) Porabljeni čas za nalogo po obeh metodah se razlikuje, kot smo predvidevali v hipotezi, 
ta razlika pa ni večja od 20%. 
2) En ukaz oz. operacija v Jacku vključuje oz. združuje več osnovnih gibov iz MTM 
metode. 
3) Do razlike v izračunanih časih med metodama za predvideno strežno operacijo je prišlo 
pri naslednjih gibih: vzravnavanje (1,81  s), počep s seganjem po škatli (1,17 s), hoja 
(0,77 s) in obrati (2,87 s). 
4) Po MTM metodi se s spreminjanjem mase spreminjajo časi naslednjih gibov: premik 
škatle k telesu, odlaganje škatle in apliciranje sile. Vsi trije gibi skupaj kakor tudi vsak 
gib posebej je linearno sorazmeren spreminjanju mase škatle. 
5) Po Jacku se vrednosti časov s spreminjanjem mase škatle ne spremenijo, kar smatramo, 
da ni v redu in bi bilo to potrebno upoštevati drugače. Predvidevamo, da je pri Jacku to 
upoštevano v smislu večje obremenitve delavca.  
6) Po MTM metodi se s spreminjanjem dimenzije spreminjajo časi naslednjih gibov: 
seganje, odlaganje in vračanje rok v prvotno pozicijo. Za odlaganje smo nato ugotovili, 
da je konstantno, medtem ko se ostala dva giba linearno sorazmerno spreminjata s 
spreminjanjem dimenzije škatle. 
7) Po Jacku se s spreminjanjem dimenzije škatle spreminjajo časi naslednjih gibov: 
vzravnavanje, hoja z bremenom, obrat za 90° k mizi in odlaganje na mizo. Vendar pa 
nam neponovljivost postopka ni dopuščala, da bi podali kakšne trdnejše nadaljnje 
ugotovitve o sorazmernosti spreminjanja časov, ki so za gibe potrebni, s spreminjanjem 
dimenzije škatle. 
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8) Sam postopek določanja končnega časa in spreminjanja parametrov je bil po MTM 
metodi hitrejši kot celoten proces grajenja modela in določanja operacij pri simulaciji z 
orodjem Jack. Prav tako pa je bil za Jacka potreben bolj zmogljiv računalnik in oprema. 
Iz tega je razvidno, da je MTM metoda bolj priročna, ko določamo čase za poznano 
operacijo in zanj ne potrebujemo podrobnejših analiz vpliva parametrov.  
 
Z raziskavo, opisano v nalogi, smo naredili korak k boljšemu razumevanju ozadja MTM 
metode in delovanja programa Jack ter odkrili smernice za nadaljnje raziskave in izboljšave 
procesa znotraj simulacijskega orodja Jack. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
S še bolj podrobno analizo, z natančnejšim določanjem razdalj po katerih smo računali pri 
MTM metodi, bi bilo mogoče izboljšati rezultate. Kljub temu pa sedaj vemo, da zaradi 
razlike v metodah, to ne bo nikoli mogoče popolnoma doseči. 
 
V nadaljevanju bi bilo prav izdelati podobno analizo na drugih primerih, ki bi vključevali 
več osnovnih gibov iz MTM metode ali pa se osredotočiti samo na nekaj teh gibov in jih 
analizirati. Zagotovo bi bilo dobro podrobneje raziskati tiste gibe, kjer je prišlo do največ 
razlik v izračunanih časih po obeh metodah, in sicer so bili to gibi telesa, ki pri Jacku 
zahtevajo natančno določitev lastnih trajektorij.  
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7. Priloga A  
V tem poglavju so podane originalne kopije preglednic iz [4] in preglednice izračunov po 
MTM metodi in časovnih poročil iz simulacije v Jacku. Zaradi obsežnosti izračunov, smo 
podali le izračune za srednje vrednosti mase in dimenzije. Podana je tudi kopija originalne 
brošure preglednic TMU vrednosti za osnovne gibe MTM metode. 
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Slika 7.1: Prva in zadnja stran priloženih preglednic MTM vrednosti za osnovne gibe pri MTM. 
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Slika 7.2: Druga in tretja stran priloženih preglednic TMU vrednosti osnovnih gibov pri MTM. 
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Preglednica 7.1: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 4,54 kg in a= 406.4 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran 
za 15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle  mR8B 7,20 mR8B  
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP3 3,53 AP3  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,9 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 2,46 (M3A15  
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M10B15 2,85 M10B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M14A 14,40 M14A  roke damo ob telo 
   265,14    
  čas 9,54 s   
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Preglednica 7.2: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 9,07 kg in a= 406.4 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle  mR8B 7,20 mR8B  
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP3 7,07 AP3  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 4,47 (M3A15  
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M10B15 5,28 M10B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M14A 14,40 M14A  roke damo ob telo 
   273,12    
  čas 9,83 s   
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Preglednica 7.3: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 13,61 kg in a= 406.4 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°   TBC1 18,60       
     21,20 W4FT   hoja za 0,914m 
     8,90 SS6C1   
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm   SS6C1 8,90       
     29,00 S   počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle   mR8B 7,20 mR8B   
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)   G5 0,00 G5   
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo   AP2 10,60 AP2   
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
     31,90 AS   se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi   (M3A15 6,51 (M3A15   
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje   (G2      (G2   
preprimemo za večje 
udobje 
     37,20 TBC2   
obrat za 90° v desno (obe 
nogi) 
     18,60 TBC1   obrat za 90° v desno 
     21,20 W4FT   hoja do mize 
obrat v levo za 90°   TBC2 37,20       
premik škatle na mizo   M10B15 7,79 M10B15   premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo   RL1 2,00 RL1   izpustimo škatlo 
roke damo ob telo   M14A 14,40 M14A   roke damo ob telo 
     281,20       
   čas 10,12 s     
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Preglednica 7.4: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 18,14 kg in a= 406.4 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle   mR8B 7,20  mR8B  
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP3 14,13 AP3  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 8,57 (M3A15  
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M10B15 10,35 M10B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M14A 14,40 M14A  roke damo ob telo 
   289,35    
  čas 10,42 s   
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Preglednica 7.5: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 20,41 kg in a= 406.4 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran za 
15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem delu 
škatle  mR8B 7,20 mR8B  
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da nadzorujemo 
težo  AP3 15,90 AP3  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k sebi  (M3A15 9,58 (M3A15  
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M10B15 11,59 M10B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M14A 14,40 M14A  roke damo ob telo 
   293,37    
  čas 10,56 s   
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Preglednica 7.6: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 13,61 kg in a= 203,2 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle  mR4B 4,30 mR4B  
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP2 10,60 AP2  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 6,51 (M3A15  
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M6B15 7,21 M6B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M10A 11,30 M10A  roke damo ob telo 
   274,62    
  čas 9,89 s   
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Preglednica 7.7: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 13,61 kg in a= 304,8 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle  mR6B 5,70 mR6B  
sežemo po spodnjem delu 
škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP2 10,60 AP2  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 6,51 (M3A15  škatlo primaknemo k sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno (obe 
nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M8B15 7,510 M8B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M12A 12,90 M12A  roke damo ob telo 
   277,92    
  čas 10,01 s   
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Preglednica 7.8: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 13,61 kg in a= 508,0 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle  mR10B 8,60 mR10B  
sežemo po spodnjem 
delu škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP2 10,60 AP2  
stisnemo, da 
nadzorujemo težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 6,51 (M3A15  
škatlo primaknemo k 
sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno 
(obe nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M12B15 8,01 M12B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M16A 16,00 M16A  roke damo ob telo 
   284,41    
  čas 10,24 s   
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Preglednica 7.9: Podatkovna preglednica analize po MTM metodi za 13,61 kg in a= 609,6 mm. 
Opis- leva roka Št. leva roka TMU desna roka Št. Opis-desna roka 
obrat v levo za 90°  TBC1 18,60    
   21,20 W4FT  hoja za 0,914m 
   8,90 SS6C1  
stopimo z levo vstran za 
15cm 
stopimo z desno vstran 
za 15cm  SS6C1 8,90    
   29,00 S  počepnemo k škatli 
sežemo po spodnjem 
delu škatle  mR12B 10,10 mR12B  
sežemo po spodnjem delu 
škatle 
prijem škatle (večje od 
dlani)  G5 0,00 G5  
prijem škatle (večje od 
dlani) 
stisnemo, da 
nadzorujemo težo  AP2 10,60 AP2  
stisnemo, da nadzorujemo 
težo 
   31,90 AS  se vzravnamo 
škatlo primaknemo k 
sebi  (M3A15 6,51 (M3A15  škatlo primaknemo k sebi 
preprimemo za večje 
udobje  (G2      (G2  
preprimemo za večje 
udobje 
   37,20 TBC2  
obrat za 90° v desno (obe 
nogi) 
   18,60 TBC1  obrat za 90° v desno 
   21,20 W4FT  hoja do mize 
obrat v levo za 90°  TBC2 37,20    
premik škatle na mizo  M14B15 8,21 M14B15  premik škatle na mizo 
izpustimo škatlo  RL1 2,00 RL1  izpustimo škatlo 
roke damo ob telo  M18A 17,60 M18A  roke damo ob telo 
   287,72    
  čas 10,36 s   
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Preglednica 7.10: Časovno poročilo iz Jacka za 4,54 kg in a=406,4 mm [18]. 
  Job Title  4,54 kg x 40,64 cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.15    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1,34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2,54   
human Wait 0.13   
human Position_skatla 2,08   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.88   
human Go_2 0.00   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.95   
human Go_6 0.17   
human Put_skatla 1,76   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1,34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2,47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.13 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2,08 AB + R20.353A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.88 R18.663A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.95 W3FT 
human Go_6 Walk 0.17 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1,69 B + R12.214A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
     
Report generated by Task Simulation Builder - Jack 8.3  
 90 
Preglednica 7.11: Časovno poročilo iz Jacka za 9,07 kg in a=406,4 mm [18]. 
  Job Title  9,07 kg x 40,64 cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.28    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2.54   
human Wait 0.25   
human Position_skatla 2.08   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.88   
human Go_2 0.00   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.95   
human Go_6 0.17   
human Put_skatla 1.76   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.25 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2.08 AB + R20.353A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.88 R18.663A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.95 W3FT 
human Go_6 Walk 0.17 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.69 B + R12.214A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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Preglednica 7.12: Časovno poročilo iz Jacka za 13,61 kg in a=406,4 mm [18]. 
  Job Title  13,6kg x 40,64cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12,41    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0   
human Go_0 0,2   
human Go_1 1,34   
human Pose 0,64   
human Get_skatla 2,54   
human Wait 0,38   
human Position_skatla 2,08   
human Regrasp_skatla 0,2   
human Position_skatla_0 0,88   
human Go_2 0   
human Go_3 0,51   
human Go_4 0,27   
human Go_5 0,95   
human Go_6 0,17   
human Put_skatla 1,76   
human Pose_0 0,5   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0,2 User-defined 
human Go_1 Walk 1,34 W4FT 
human Pose Pose 0,64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2,47 B + R33,749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0,07 G1A(b) 
human Wait Wait 0,38 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2,08 AB + R20,353A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0,2 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0,88 R18,663A(b) 
human Go_3 Walk 0,51 User-defined 
human Go_4 Walk 0,27 W1FT 
human Go_5 Walk 0,95 W3FT 
human Go_6 Walk 0,17 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1,69 B + R12,214A(b) 
human Put_skatla Release 0,07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0,5 Pose 
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Preglednica 7.13: Časovno poročilo iz Jacka za 18,14 kg in a=406,4 mm [18]. 
  Job Title  18.14kg x 40,64cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.54    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2.54   
human Wait 0.51   
human Position_skatla 2.08   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.88   
human Go_2 0.00   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.95   
human Go_6 0.17   
human Put_skatla 1.76   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.51 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2.08 AB + R20.354A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.88 R18.663A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.95 W3FT 
human Go_6 Walk 0.17 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.69 B + R12.214A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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Preglednica 7.14: Časovno poročilo iz Jacka za 20,41 kg in a=406,4 mm [18]. 
  Job Title  20,41kg x 40,64cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.60    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2.54   
human Wait 0.57   
human Position_skatla 2.08   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.88   
human Go_2 0.00   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.95   
human Go_6 0.17   
human Put_skatla 1.76   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.57 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2.08 AB + R20.353A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.88 R18.663A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.95 W3FT 
human Go_6 Walk 0.17 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.69 B + R12.214A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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Preglednica 7.15: Časovno poročilo iz Jacka za 13,61 kg in a=203,2 mm [18]. 
  Job Title  13,61kg x 20,32cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.34    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla20OK 2.54   
human Wait 0.38   
human Position_skatla 1.99   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.88   
human Go_2 0.00   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.93   
human Go_6 0.14   
human Put_skatla 1.83   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla20OK Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla20OK Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.38 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 1.99 AB + R17.945A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.88 R18.663A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.93 W2FT 
human Go_6 Walk 0.14 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.76 B + R14.294A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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Preglednica 7.16: Časovno poročilo iz Jacka za 13,61 kg in a=304,8 mm [18]. 
  Job Title  13,61kg x 30,48cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.43    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2.54   
human Wait 0.38   
human Position_skatla 2.02   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.88   
human Go_2 0.00   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.93   
human Go_6 0.14   
human Put_skatla 1.89   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.38 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2.02 AB + R18.653A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.88 R18.663A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.93 W2FT 
human Go_6 Walk 0.14 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.82 B + R15.783A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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Preglednica 7.17: Časovno poročilo iz Jacka za 13,61 kg in a=508,0 mm [18]. 
  Job Title  13,61kg x 50,80cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.30    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2.54   
human Wait 0.38   
human Position_skatla 1.92   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.90   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.27   
human Go_5 0.87   
human Go_6 0.07   
human Put_skatla 1.95   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.38 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 1.92 AB + R15.990A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.90 R19.443A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.27 W1FT 
human Go_5 Walk 0.87 W2FT 
human Go_6 Walk 0.07 W0FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.88 B + R17.459A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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Preglednica 7.18: Časovno poročilo iz Jacka za 13,61 kg in a=609,0 mm [18]. 
  Job Title  13,61kg x 60,90cm   
Figure Totals    
Figure Duration    
human 12.60    
     
Task Totals    
Figure Task Duration   
human Go 0.00   
human Go_0 0.20   
human Go_1 1.34   
human Pose 0.64   
human Get_skatla 2.54   
human Wait 0.38   
human Position_skatla 2,25   
human Regrasp_skatla 0.20   
human Position_skatla_0 0.63   
human Go_3 0.51   
human Go_4 0.32   
human Go_5 1.08   
human Go_6 0.29   
human Put_skatla 1.72   
human Pose_0 0.50   
     
Action Summaries    
Figure Task Action Duration Code 
human Go_0 Walk 0.20 User-defined 
human Go_1 Walk 1.34 W4FT 
human Pose Pose 0.64 Pose 
human Get_skatla Bend_And_Reach 2.47 B + R33.749A(b) 
human Get_skatla Grasp 0.07 G1A(b) 
human Wait Wait 0.38 Wait 
human Position_skatla Arise_And_Reach 2.25 AB + R24.867A(b) 
human Regrasp_skatla Regrasp 0.20 G2(b) 
human Position_skatla_0 Reach 0.63 R12.180A(b) 
human Go_3 Walk 0.51 User-defined 
human Go_4 Walk 0.32 W1FT 
human Go_5 Walk 1.08 W3FT 
human Go_6 Walk 0.29 W1FT 
human Put_skatla Bend_And_Reach 1.65 B + R11.020A(b) 
human Put_skatla Release 0.07 RL1(b) 
human Pose_0 Pose 0.50 Pose 
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